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7, Белгородская 8 и Бара) на трех 
агрофонах (без удобрений и иноку-
ляции; инокуляция семян; внесение 
аммиачной селитры в дозе 2  ц/га) 
позволяют сделать следующее за-
ключение:

сорт сои Белгородская 8 превос-
ходит другие сорта по показателям 
роста и продуктивности. Растения 
этого сорта были более высокорос-
лыми и облиственными, формирова-
ли больше активных азотфиксирую-
щих клубеньков на корнях, а также 
бобов и семян. Менее продуктивным 
оказался сорт Бара. Средняя за три 
года урожайность сорта сои Белго-
родская 8 в среднем по трем фонам 
составила 27,0  ц/га, Белгородская 
6 – 24,7 ц/га, Белгородская 7 – 24,1 ц/
га, Белгородская 48  – 23,5  ц/га, а 
сорт Бара – 21,4 ц/га;

предпосевная инокуляция семян 
соевым Нитрагином КМ, содержа-
щим высоковирулентный штамм клу-
беньковых бактерий Bradyrhizobium 
japonicum 206, заметно улучшала 
ростовые процессы, состояние рас-
тений и формирование элементов 
их продуктивности, в сравнении с 
контрольным вариантом, у всех со-
ртов сои. Средняя урожайность сои 
всех изучаемых сортов увеличилась 
благодаря использованию этого 
агроприема с 23,3 ц/га на контроль-
ном агрофоне до 25,2 ц/га, или на 
8,2 %. Более отзывчивыми на ино-
куляцию семян оказались сорта сои 
Белгородская 8 (прибавка 10,5 %) и 
Белгородская 7 (9,0 %). Слабее всех 
на применение этого агроприема 
реагировал сорт Бара (прибавка 
4,7  %). Аналогичным образом из-
менялись показатели прибыли и 
рентабельности производства се-
мян указанных сортов;

минеральное азотное удобрение, 
внесенное в форме аммиачной сели-
тры 2  ц/га (после фазы ветвления), 
было менее эффективным, чем ино-
куляция семян. В среднем оно увели-
чило урожайность сортов сои только 
на 0,6 ц/га (на 2,5 %). Прибыль при 
этом была значительно меньшей, чем 
при инокуляции; 

наибольшее содержание и сбор 
белка с урожаем семян сои отмече-
ны при выращивании сорта Белго-
родская 8. Они составили в среднем 
по агрофонам 41,4  % и 1037  кг/га.  
Наименьшими величины этих пока-
зателей были у сорта Бара – 37,5 % 
и 749  кг/га соответственно. Ино-
куляция семян и применение азот-
ного удобрения способствовали 
увеличению белковости семян на 
2,4-5,8 %;

масличность семян сои слабо за-
висела от сорта. Улучшение условий 
питания растений повышало величи-
ну этого показателя на 0,3-3,1 %.
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Abstract. Under conditions of the 
forest-steppe of the Central Chernozem 
Region in Belgorod region, the authors 
studied comparatively five varieties of soy-
bean of different earliness (Belgorodskaya 
48, Belgorodskaya 6, Belgorodskaya 7, 
Belgorodskaya 8 and Bara) against three 
nutrient statuses. The backgrounds were 
without fertilizers and seed inoculation 
(control): presowing seeds inoculation 
by Nitragin KM; application of nitrogen 
fertilizer in the dose of 200 kg/ha of am-
monium nitrate in the period of vegetation 
(before budding) of soybean. Nitragin 
KM was developed in OOO “NTTs BIO”; 
a highly virulent strain of nodule bacteria 
Bradyrhizobium japonicum 206 is a basis of 
it. The experiments were conducted in arid 
2015, and in 2016 and 2017 with enough 
water availability; but in 2017 before the 
budding of soybean, low positive tem-
peratures prevailed, which had a negative 
effect on the productivity of soybean plants 
of all varieties under the study. The soil of 
the experimental plot was chernozem typi-
cal, medium-thick, medium-humic, heavy 
loamy. The advantages of Belgorodskaya 8 
soybean variety were revealed. The plants 
of this variety were higher, had more 
leaves, beans, and seeds, formed more 
active nitrogen-fixing nodules on the roots, 
were more productive, and economically 
more effective. Plants of this variety pro-
vided a higher harvest of protein and oil 
from a hectare of crops both against un-
fertilized and fertilized backgrounds. Their 
yields averaged 2.57 t/ha, 2.84 t/ha and 
2.69 t/ha for all agricultural backgrounds; 
the average productivity was 2.70 t/ha. 
The yield of soybean ‘Belgorodskaya 48’, 
‘Belgorodskaya 6’ and ‘Belgorodskaya 7’ 
averaged in terms of backgrounds yielded 
to ‘Belgorodskaya 8’: 360 kg/ha, 230 kg/
ha and 290 kg/ha, respectively. Bara va-
riety was the least productive. Inoculation 
of seeds with soybean Nitragin improved 
the development and increased the yield 
by 100–270 kg/ha, the profit – by 1,390–
5,120 RUB/ha, the level of profitability of 
cultivating of the studied soybean variet-
ies – by 2–16%. Mineral nitrogen fertilizer 
increased the harvest of soybean seeds by 
40–120 kg/ha, while profit and profitability 
were less than in the control, by 400–2,800 
RUB/ha and 17–24%, respectively.

Keywords: variety; soybean; Glycine his-
pida max L.; inoculation; nitrogen fertilizer; 
yield; grain production; protein content; oil 
content; cost; profit; profitability.
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Эксперименты проводили в 2015-
2017 гг. на новом среднеспелом сорте кар-
тофеля Вымпел селекции Всероссийского 
научно-исследовательского института 
картофельного хозяйства. В опыте изучали 
агротехнические приемы (сроки и густоту 
посадки, способы подготовки семенных 
клубней) с целью ускорения появления 
всходов, последующего развития растений 
и формирования значимого уровня урожай-
ности до наступления неблагоприятных 
погодных условий (жара, дефицит влаги в 
почве), которые зачастую наблюдаются в 
последние годы. Ранняя посадка и прора-
щивание клубней способствовали ускоре-
нию роста и развития растений на 2-9 дней, 
по сравнению с контролем. Высота рас-
тений в опыте была примерно одинаковой, 
за исключением варианта с загущением 
посадки, где она увеличивалась в среднем 
на 3,0 см. При проращивании клубней 
масса ботвы и площадь листовой поверх-
ности была больше в среднем на 2,4 т/га и 
3,3 тыс. м2/га, с загущением посадок – на 
3,2 т/га и 4,6 тыс. м2/га соответственно, по 
сравнению с соответствующими контроля-
ми. Количество основных стеблей и число 
клубней в расчете на один куст снижалось 
в вариантах с проращиванием на 0,7 и 3,0 
шт./куст соответственно. Обработка клуб-
ней биопрепаратом Прорастин не оказала 
существенного влияния на биометрические 
показатели растений. Прибавка урожая от 
ранней посадки в среднем за 3 года со-
ставляла до 2,2 т/га, или 5,2 %; от прора-
щивания клубней – до 5,0 т/га, или 12,8 %; 
от загущения посадок  – до 2,9  т/га, или 
7,4 %. Условный доход от ранней посадки 
и проращивания клубней был равен 21 и 

67 тыс. руб./га соответственно, а убыток 
от загущения посадок – 7 тыс. руб./га, по 
сравнению с соответствующими контро-
лями. Существенных изменений качества 
клубней по вариантам опыта не отмечено.

Ключевые слова: урожайность, срок и 
густота посадки, способ подготовки, био-
препарат, показатели качества клубней. 

Для цитирования: Урожайность и 
качество картофеля в зависимости от 
агроприемов выращивания / А.Э. Ша-
банов, А.И. Киселев, Л.С. Федотова и 
др. // Земледелие. 2018. №  3. С. 26-28. 
DOI: 10.24411/0044-3913-2018-10305. 

В комплексе регулируемых внеш-
них условий, под действием которых 
формируется количественная и каче-
ственная составляющие урожая, важ-
ную роль играет правильно выбранный 
срок посадки с учетом биологических 
особенностей возделываемого со-
рта, качества семенного материа-
ла, гранулометрического состава и 
температуры почвы [1, 2]. Практика 
выращивания картофеля показыва-
ет, что определение оптимальной 
густоты посадки, особенно для новых 
сортов, актуально и ее необходимо 
рассматривать в неразрывной связи 
с другими агроприемами, а также с 
учетом цели и назначения продукции в 
конкретных почвенно-климатических 
условиях [3, 4]. Эффективный прием, 
позволяющий ускорить появление 
всходов, последующее развитие 
растений и формирование урожая, – 
предпосадочная подготовка семен-
ных клубней [5, 6]. Влияние сроков и 
густоты посадки, способов подготов-
ки семенных клубней на урожайность 
и показатели качества в отдельности 
хорошо известно. Однако сведений 
об эффективности их комплексного 
применения в зависимости от био-
логических особенностей сортов, 
особенно новых, недостаточно.

В этой связи цель наших иссле-
дований определить отзывчивость 
среднеспелого сорта Вымпел на раз-
дельное и совокупное применение 
различных агротехнических приемов: 
сроков и густоты посадки, способов 
подготовки семенных клубней. 

Опыты проводили на эксперимен-
тальной базе «Коренево» ВНИИКХ (Мо-
сковская область) в 2015-2017 гг. на 
дерново-подзолистой почве с низким 
содержанием гумуса (1,7-1,9 %), высо-
ким – подвижного фосфора (213-356 

мг/кг почвы) и ниже среднего – под-
вижного калия (126-132 мг/кг почвы). 
Посадку картофеля осуществляли 
клоновой сажалкой СН-4Б-К, клубнями 
массой 50-80 г на глубину 8-10 см в два 
срока: 3-я декада апреля (ранний); 1-я 
декада мая (контроль) с интервалом 
7-10 дней при температуре почвы не 
ниже +5 °С. Густота посадки – 44 (кон-
троль) и 54 тыс. клубней/га по схеме 
75×30 и 75×25 см соответственно. 
Способы подготовки семенных клуб-
ней: без подготовки (контроль); про-
ращивание; обработка перед посадкой 
биопрепаратом Прорастин, который, 
по сведениям разработчиков (ОАО 
«Гринтек»), сочетает свойства стиму-
лятора роста и протравителя. Пре-
парат производят из органического 
сырья естественного происхождения, 
расход – 2,3 л/10 л воды на 1 т клубней. 
Проращивание семенных клубней про-
водили при естественном освещении 
и температуре 16-18 °С в помещении 
за 30 дней до посадки. Минеральные 
удобрения (азофоска с добавлением 
калимагнезии) в дозе N

60
P

60
K

90
 вноси-

ли в середине апреля локально двумя 
лентами при нарезке гребней культи-
ватором КРН-4,2 с туковысевающими 
аппаратами. Повторность в опыте 3-х 
кратная, площадь делянки – 22,5 м2.

Вегетационный период 2015 г. был 
умеренно влажным (ГТК=1,67), что в 
целом благоприятно для картофеля. 
В мае температура воздуха находи-
лась на уровне среднемноголетней 
(12,8 °С), а осадков выпало почти в 
3 раза больше нормы (ГТК

май
=4,0). 

Погода в июне отличалась резкими 
перепадами – в первой декаде очень 
жарко и сухо (ГТК=0,07); вторая и 
третья – жаркие и влажные (ГТК=0,9 
и 2,8), среднесуточная температура 
воздуха была на 1,6 °С выше нормы. 
В июле температура воздуха нахо-
дилась в пределах нормы (18,8 °С), 
сумма осадков  – на 9,7 мм меньше 
среднемноголетней. В августе было 
тепло и очень сухо. Осадков выпало в 
6 раз меньше нормы (ГТК

август
=0,19).

 Агрометеорологические условия 
вегетационного периода 2016 г. в 
целом были удовлетворительными для 
роста и развития картофеля. Средняя 
температура воздуха за вегетацион-
ный период составила 18,6 оС, что на 
2,1 оС выше нормы, осадков выпало 
470,2 мм, или 180,5 % от нормы (260,5) 
мм (ГТК=2,15 – очень влажный).

Вегетационный период 2017 г. 
характеризовался невысокой темпе-
ратурой воздуха (особенно в начале 
вегетации растений), но в целом был 
благоприятным для картофеля. Сред-
няя температура воздуха за вегетаци-
онный период составила 16,2 оС, при 
норме 16,5 оС осадков выпало 378,4 
мм, или 145,3 % от нормы (ГТК= 2,05 – 
влажный, норма 1,3-1,4). 

DOI: 10.24411/0044-3913-2018-10305
УДК 635.21:631.526.32

Урожайность и качество 
картофеля в зависимости  
от агроприемов выращивания 
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Фенологические наблюдения, 
определение биометрических пока-
зателей растений, столовых качеств 
клубней, экономических параметров 
выращивания, статистическую обра-
ботку данных урожайности осущест-
вляли по общепринятым методикам 
[7, 8, 9, 10, 11]. 

При расчете экономической эф-
фективности возделывания сортов в 
зависимости от исследуемых агро-
приемов учитывали дополнительные 
затраты, связанные с проращиванием 
клубней, стоимостью биопрепарата 
и увеличением нормы посадочного 
материала. Товарный урожай оцени-
вали по 10 руб./кг, а не стандартную 
фракцию по 3 руб./кг. 

Рост, развитие и биометрические 
показатели растений в опыте в раз-
ной степени определяли изучаемые 
агроприемы и метеоусловия вегета-
ционного периода. Ранняя посадка и 
проращивание клубней способство-
вали ускорению роста и развития 
растений на 2-9 дней, по сравнению 
с контрольными вариантами. В 2017 г. 
из-за прохладной погоды появление 
всходов и дальнейшее развитие рас-
тений проходило с задержкой на 5-14 
дней, по сравнению с предыдущими 
годами.

Высота растений в опыте была при-
мерно одинаковой, за исключением 
варианта с загущенной посадкой, в 
котором она увеличивалась в среднем 
на 3,0 см. При проращивании клубней 
масса ботвы и площадь листовой по-
верхности была больше в среднем на 
2,4 т/га и 3,3 тыс. м2/га, с загущением 
посадок – на 3,2 т/га и 4,6 тыс. м2/га, 
по сравнению с соответствующими 
контролями. Количество основных 
стеблей и число клубней в расчете 
на один куст снижалось в вариантах с 
проращиванием – на 0,7 и 3,0 шт./куст, 
соответственно. Обработка клубней 
биопрепаратом Прорастин не оказала 
существенного влияния на биометри-
ческие показатели растений. 

В вариантах с посадкой клубней в 
первый срок (ранний) отмечен досто-
верный рост урожайности, в среднем 
на 1,9-2,2 т/га, или до 5,2 %, по срав-
нению с контролем. Это, по нашему 
мнению, связано с увеличением про-
должительности периода вегетации 
растений на 4-7 дней до одновремен-
ного удаления ботвы в опыте. Влияние 
сроков посадки в 2015-2017  гг. на 
урожайность клубней составляло 17; 
13 и 7 % от действия всех факторов в 
опыте соответственно, а в среднем за 
годы исследований – 12 %.

Наибольшее увеличение сбора клуб-
ней отмечено в варианте с проращивани-
ем. Достоверная прибавка, по сравнению 
с контролем, в среднем за 3 года достига-
ла 5,0 т/га, или 12,8 % (табл. 1). Влияние 
этого фактора на урожайность сорта в 
среднем составило 68 %, а по годам ис-
следований – 65, 67 и 71 % соответствен-
но. Это связано с ускорением роста и раз-
вития растений, а также с увеличением 
периода накопления урожая клубней на 
9 дней, по сравнению с контролем, что 
указывает на необходимость более ши-
рокого распространения проращивания 
в производстве и частном секторе для по-
лучения стабильного и гарантированного 
урожая. Достоверной прибавки урожая 
от обработки клубней биопрепаратом 
Прорастин не выявлено.

Загущение посадок до 54 тыс. клуб-
ней/га приводило к положительному 
эффекту (табл. 2). Прибавка урожая, по 

сравнению с контролем, как в отдель-
ные, так и в среднем за 3 года была 
существенной и достигала 2,9  т/га,  
или 7,4 %. Влияние фактора на уро-
жайность картофеля в среднем со-
ставляло 51 %. 

Изучаемые в опыте агроприемы 
по-разному воздействовали на товар-
ность и показатели качества клубней. 
В блоке вариантов с ранней посадкой 
наблюдалась тенденция к увеличению 
товарности урожая, по сравнению 
с соответствующими вариантами 
поздней посадки, на 1-2 %, содержа-
ния крахмала и сухого вещества – на 
0,1-0,6 % и уменьшению количества 
витамина С на 2,1-3,6 мг/%. Кон-
центрация белка и редуцирующих 
сахаров в клубнях была практически 
одинаковой.

 В вариантах с проращиванием то-
варность клубней была на 8-9 % выше, 
чем в контроле. Содержание крахмала 
и белка в клубнях уменьшалось на 
0,3-0,5 и 0,1-0,2  % соответственно, 
а редуцирующих сахаров, напротив, 
возрастало на 0,05-0,11 %, по сравне-
нию с контролем. Обработка клубней 
биопрепаратом Прорастин не оказала 
заметного влияния на показатели 
качества продукции. 

Загущение посадок способствова-
ло росту накопления в клубнях крах-
мала (на 0,2-0,8  %), витамина С (на 
2,3-3,8 мг %) и, наоборот, уменьше-
нию содержания белка (на 0,1-0,2 %) 
и редуцирующих сахаров (на 0,10-
0,11) %, по сравнению с контролем. 

Столовые качества клубней не за-
висели от изучаемых агроприемов. 
Клубни имели хороший вкус, слабо 
рассыпчатую мякоть, не темнеющую 
при варке (кулинарный тип В  – при-
годен для салатов, супов и гарниров 
для вторых горячих блюд и др.).

Проведенные расчеты подтвердили 
различную экономическую эффек-
тивность исследуемых агроприемов 
в опыте. Условный доход от ранней 
посадки в среднем за 3 года достигал 
21 тыс. руб./га; от проращивания клуб-
ней – 67 тыс. руб./га, по сравнению с 
соответствующими контролями. При 
совместном их применении прибавка 
урожая составляла 6,9 т/га, а условный 
доход – 87 тыс. руб./га, по сравнению 

1. Урожайность клубней в зависимости от срока посадки и способа подготовки 
семенных клубней 

Способ подготовки семенных 
клубней

Урожайность, т/га
Влияние (±)

срока
посад-

ки

способа
подго-
товки2015 г. 2016 г. 2017 г. средняя

1-й срок посадки – 3-я декада апреля (ранний)
Без подготовки (контроль) 36,9 35,9 44,7 39,2 +1,9 –
Пророщенные 41,7 40,2 50,7 44,2 +2,2 +5,0
Обработанные биопрепаратом 
Прорастин 35,4 34,7 43,8 38,0 +1,9 -1,2

2-й срок посадки – 1-я декада мая (контроль)
Без подготовки (контроль) 34,4 34,3 43,3 37,3 – –
Пророщенные 38,9 37,8 49,2 42,0 – +4,7
Обработанные биопрепаратом 
Прорастин 33,5 33,7 41,1 36,1 – -1,2
НСР

05 
для частных различий, т/га 1,5 1,3 2,0

НСР
05, 

для срока посадки, т/га 1,4
НСР

05
 для способа подготовки 

клубней, т/га 2,2
Влияние факторов, % 12 82

2. Урожайность клубней в зависимости от срока и густоты посадки

Густота посадки
клубней

Урожайность, т/га
± от

срока
посад-

ки

густоты 
посад-

ки2015 г. 2016 г. 2017 г. средняя

1-й срок посадки – 3-я декада апреля (ранний)
44 тыс. шт./га(контроль) 36,9 35,9 44,7 39,2 +1,9 –
54 тыс. шт./га 39,6 38,9 47,8 42,1 +2,4 +2,9

2-й срок посадки – 1-я декада мая (контроль)
44 тыс. шт./га(контроль) 34,4 34,3 43,3 37,3 – –
54 тыс. шт./га 36,6 37,0 45,6 39,7 – +2,4
НСР

05 
для частных различий, т/га 1,1 1,6 2,2

НСР
05, 

для срока посадки, т/га 1,8
НСР

05
 для густоты посадки, т/га 2,3

Влияние факторов, % 32 51
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с посадкой клубней без подготовки во 
второй срок. Загущение посадок было 
убыточным (–7 тыс. руб./га), что связа-
но с уменьшением стоимости урожая 
из-за снижения товарности клубней и 
повышением затрат на увеличенную 
норму семян. 

Таким образом, в условиях дерново-
подзолистых супесчаных почв Цен-
трального региона Нечерноземной 
зоны ранняя посадка (3-я декада 
апреля при температуре почвы не 
ниже +5 °С) клубней, пророщенных при 
естественном освещении в течение 30 
дней при t 16-18 °С, с густотой 44 тыс. 
шт./га и локальным внесением мине-
ральных удобрений в дозе N

60
P

60
K

90
 

обеспечивала стабильно гаранти-
рованный урожай картофеля сорта 
Вымпел на уровне 44  т/га хорошего 
качества с высокими экономическими 
показателями производства.
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Yield and Quality of Potato 
Depending on Cultivation 
Practices

A.Е. Shabanov, A.I. Kiselev,  
L.S. Fedotova, A.V. Mityushkin, 
N.A. Timoshina
A.G. Lorkh All-Russian Research 
Institute of Potato Farming, ul. Lorkha, 
23, pos. Kraskovo, Lyuberetskii r-n, 
Moskovskaya obl., 140051, Russian 
Federation

Abstract. The experiments were carried 
out in 2015–2017 with new mid-ripening 
potato variety ‘Vympel’, developed in the All-
Russian Research Institute of Potato Farming. 
We studied agrotechnical practices (date and 
density of planting, methods of preparation of 
seed tubers using a biological preparation) in 
order to accelerate the germination, further 
development of plants and formation of sig-
nificant level of yield before adverse weather 
conditions (heat, deficiency of moisture in 
the soil), which are often observed in recent 
years. Early planting and sprouting of tubers 
promoted the acceleration of plant growth 
and development by 2–9 days in comparison 
with control options. The height of plants in 
the test was approximately uniform, except 
for a variant with a dense plantation, where it 
increased on average by 3.0 cm. In the op-
tions with tuber sprouting, the mass of tops 
and leaf-surface area were higher on average 
by 2.4 t/ha and 3,300 m2/ha; in the variant 
with the dense plantation, they were higher 
by 3.2 t/ha and 4,600 m2/ha, respectively, 
in comparison with the corresponding con-
trols. The quantity of the main stalks and the 
number of tubers decreased in the options 
with sprouting by 0.7 and 3.0 pcs/bush, 
respectively. The treatment of tubers by Pro-
rastin preparation did not have a significant 
effect on biometric characteristics of plants. 
The harvest increase on average over three 
years was 2.2 t/ha, or 5.2%, due to the early 
planting; up to 5.0 t/ha, or 12.7%, due to the 
sprouting; up to 2.9 t/ha, or 7.4%, due to the 
dense plantation. The conditional income 
due to the early planting and germination of 
tubers was 21,000 and 67,000 rubles/ha, 
respectively, and the loss from thickening of 
plantations – 7,000 rubles/ha, compared with 
the corresponding controls. No significant 
changes in the quality of tubers were ob-
served in the variants of the experiment. 

Keywords: productivity; quality; planting 
dates and density; methods of prepara-
tion; biological preparation; indices of tuber 
quality.
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В статье дано описание технологии 
комплексного применения удобрений, 
химических и биологических мелиорантов, 
средств защиты растений в плодосменном 
севообороте в условиях Иркутской обла-
сти. Работа выполнена на опытном поле 
Иркутского научно-исследовательского 
института сельского хозяйства в 2001-
2016 гг. За четыре ротации севооборота в 
результате применения извести в дозе 0,5 
Н

г
 (5,7 т/га) серая лесная почва из разряда 

сильнокислой перешла в разряд слабо-
кислых и близких к нейтральным (рН

сол
 

5,1-5,8; Н
г
 2,8-5,3 мг-экв на 100 г почвы; 

V  – 83,2-92,1  %). Влияние минеральных 
удобрений на изменение агрохимических 
свойств серой лесной почвы, как на есте-
ственном, так и на известкованном фонах 
было недостоверным. Систематическое 
внесение биомассы клевера способ-
ствует обогащению почвы органическим 
веществом, что приводит к достоверному 
повышению содержания гумуса и общего 
азота, как на естественном фоне, так и 
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при внесении извести. Положительные 
результаты, свидетельствующие о поддер-
жании плодородия почв, получены и при 
совместном применении сидерата с ми-
неральными удобрениями – содержание 
гумуса и общего азота в почве к 2016 г., в 
сравнении с исходным, возросло на 0,49 и 
0,09 % соответственно. Наиболее эффек-
тивны в снижении вредоносности корне-
вой гнили яровой пшеницы и повышении 
урожайности зерна следующие варианты: 
последействие полного минерального 
удобрения (NРК)  + протравливание се-
мян (Виал Траст, 0,4 л/т), последействие 
известкования  + последействие полного 
минерального удобрения, последей-
ствие известкования  + последействие 
удобрения + протравливание семян. Наи-
большая прибавка урожайности пшеницы 
составила 1,08 т/га и была отмечена при 
комплексном использовании в технологии 
возделывания известкования, удобрения 
и протравливания семян. Освоение пред-
ложенной технологии позволит увеличить 
продуктивность севооборота в зависи-
мости от системы удобрения на 0,34-
0,66  тыс. зерн. ед./га при окупаемости 
1 кг д.в. удобрений 6,8-8,6 кг зерн. ед. и 1 
т извести – 0,24-0,29 тыс. зерн. ед. 

Ключевые слова: серая лесная почва, 
плодосменный севооборот, минеральные 
удобрения, сидерация, известкование, 
продуктивность, яровая пшеница, корне-
вая гниль, протравливание семян.

Для цитирования: Технология ком-
плексного применения удобрений, хи-
мических и биологических мелиорантов, 
средств защиты растений в плодосменном 
севообороте / Е. Н. Дьяченко, А. А. Разина, 
А. Т. Шевелев и др. // Земледелие. 2018. 
№ 3. С. 28-31. DOI: 10.24411/0044-3913-
2018-10306. 

По данным агрохимического об-
следования пашни Иркутской области 
в процессе длительного сельскохо-
зяйственного использования, пло-
щадь почв с очень низким и низким 
содержанием гумуса с 1977 по 2015 гг. 
увеличилась с 624,2 тыс. га (36,4 %) 
до 727,7  тыс. га (43,9  %). Особенно 
интенсивно негативные процессы 
происходят в последние десятилетия, 
что обусловлено резким сокращени-
ем использования агрохимических 
средств. Начиная с 1990 г., в пахотных 
почвах Иркутской области наблюдает-
ся устойчивый отрицательный баланс 
питательных элементов [1].

Сложившаяся ситуация побудила 
ученых к совершенствованию при-
меняемых систем земледелия и пере-
ходу на альтернативные варианты, в 
основе которых лежит биологизация, 
научное обоснование и практическое 
использование более эффективных 
агроэкономических и экологически 
безопасных приемов и технологий 
возделывания сельскохозяйственных 
культур [2-4]. 

Цель исследований – разработать 
технологию комплексного примене-
ния удобрений, химических и био-
логических мелиорантов, средств 

защиты растений, способствующую 
улучшению агрохимических пока-
зателей плодородия серой лесной 
почвы, увеличению продуктивности 
севооборота и снижению распростра-
нения корневой гнили пшеницы в пло-
досменном севообороте в условиях 
Иркутской области.

Исследования проводили в ста-
ционарном четырехпольном пло-
досменном севообороте: кукуруза – 
ячмень+клевер – клевер (сидерат) – 
яровая пшеница, в 2001-2016  гг. на 
опытном поле ФГБНУ «Иркутский 
НИИСХ» в Иркутской области. Объ-
ектом исследований служила серая 
лесная кислая, тяжелосуглинистая по-
чва с содержанием гумуса 4,5-5,0 %, 
общего азота – 0,25 %, рН

сол
 – 3,9-4,4, 

Н
г 
– 9,1-10,6, S – 20,8-22,2 мг-экв/100 

г, V  – 68,4-72,1  %, содержание под-
вижных форм фосфора и калия (по 
Кирсанову)  – 10-12 и 8-10 мг/100 г 
почвы соответственно. 

Изучали следующие системы удо-
брений: без удобрений (контроль), 
NР, РК, NК и NРК. Минеральные удо-
брения (N

аа
, Р

сд
, К

х
, ДАФК) вносили 

вручную, вразброс под предпосевную 
культивацию: под кукурузу в 1-й и 2-й 
ротациях по N

90
Р

40
К

90
, в 3-й и 4-й  – 

N
60

Р
30

К
60

; под ячмень с подсевом кле-
вера в 1-й и 2-й ротациях – N

40
Р

40
К

40
, 

в 3-й и 4-й ротации  – N
30

Р
30

К
30

. Под 
яровую пшеницу удобрения не ис-
пользовали. Учитывая положительное 
действие сидерации за две ротации 
севооборота, с 2009 г. дозы удобре-
ний были снижены на 30  %. Клевер 
на сидерат использовали один раз в 4 
года с запашкой всей зеленой массы 
и поукосно. С этой целью поле делили 
на 2 равные части. В опыте высевали 
гибрид кукурузы Катерина СВ, сорта 
ячменя Биом, клевера Родник Сиби-
ри, пшеницы Бурятская остистая.

Системы удобрений изучали на 
двух фонах: с известью и без извести. 
В качестве мелиоранта использова-
ли стандартную известковую муку 
(содержание СаСО

3
 85  %), которую 

вносили из расчёта 0,5 Н
г 

(5,7  т/га) 
под кукурузу поверхностно с после-
дующей заделкой культиватором с 
тяжелыми боронами в два следа. По-
вторность в опыте четырехкратная. 
Площадь посевной делянки 112,5 м2 
(35 м × 3,5 м), учетной для зерновых 
культур 80,5 м2, для кукурузы и кле-
вера – 35 м2. Перед посевом прово-
дили фитопатологическую экспертизу 
семян на выявление зараженности 
болезнями. Для определения дей-
ствия химического протравителя Виал 
Траст (2013-2016 гг.) 0,4 л/т на фоне 
минеральных удобрений, сидерации 
и без удобрений семена пшеницы 
обрабатывали препаратом за 10 дней 
до посева. В фазе кущения пшеницы 
проводили учет распространения и 

индекса развития корневой гнили по 
методике ВИЗР [5]. 

Учет урожая зерновых осуществля-
ли при уборке комбайном «Сампо-
500», кормовых культур  – вручную. 
Статистическую обработку данных 
по урожайности проводили методом 
дисперсионного анализа с использо-
ванием программы «Снедекор» [6]. 
Агрохимические анализы почвенных 
образцов выполняли общепринятыми 
методами [7].

Продуктивность севооборота в 
среднем за 4 ротации в зависимости 
от системы удобрений возросла на 
естественном фоне на 0,34-0,64 тыс. 
зерн. ед./га, на известкованном – на 
0,34-0,66  тыс. зерн. ед./га и была 
наибольшей в варианте с внесением 
полного минерального удобрения. 
На РК-фоне прибавка составила 
0,34  тыс. зерн. ед./га и была наи-
меньшей в опыте. Эффективность 
удобрений по обоим фонам была 
одинаковой. Окупаемость 1  кг д. в. 
удобрений сельскохозяйственной 
продукции в зависимости от доз со-
ставила 7,2-8,6 зерн. ед. 

При кислотности почвы рН
сол 

<5,0 
необходимо проводить известкова-
ние. Экспериментальным путем была 
определена оптимальная, экономиче-
ски оправданная доза мелиоранта – 
по 0,5 Н

г
 [8]. После двух ротаций, если 

величина рН
сол

 показывает отсутствие 
в необходимости известкования, 
возможен перерыв. В среднем за  
4 ротации известкование повысило 
продуктивность севооборота на 11-
13  %. Прямое действие мелиоранта 
увеличивало урожайность кукурузы на 
2,7-3,6 т/га, последействие повышало 
сбор зерна ячменя на 0,26-0,40 т/га, 
зеленой массы клевера – на 4,0-4,3 т/
га. Продуктивность 1 га пашни при 
использовании извести возрастала на 
0,40-0,42 тыс. зерн. ед., совместное 
применение извести и удобрений 
повышало выход продукции на 0,75-
1,08  тыс. зерн. ед./га. Окупаемость 
продукцией 1 т извести составила 
0,24-0,29 тыс. зерн. ед. (табл. 1).

Полученные результаты иссле-
дований за четыре ротации (2001-
2016 гг.) свидетельствуют о высокой 
эффективности известкования [9]. 
В результате применения извести в 
дозе 0,5 Н

г
 (5,7 т/га) серая лесная по-

чва из разряда сильнокислой перешла 
в разряд слабокислой и близкой к ней-
тральной (рН

сол
 – 5,1-5,8; Н

г
 – 2,8-5,3 

мг-экв / 100 г почвы; V – 83,2-92,1 %). 
Влияние минеральных удобрений на 
изменение агрохимических свойств 
серой лесной почвы, как на естествен-
ном, так и на известкованном фонах 
было недостоверным.

Наши исследования показали, что 
систематическое внесение биомассы 
клевера способствует обогащению 
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почвы органическим веществом, что 
приводит к достоверному повышению 
содержания гумуса и общего азота, 
как на естественном фоне, так и при 
внесении извести (табл. 2). 

Положительные результаты, сви-
детельствующие о поддержании 
плодородия почв, получены и при 
совместном применении сидерата с 
минеральными удобрениями – содер-
жание гумуса и общего азота в почве 
к 2016 г., в сравнении с исходным, 
возросло на 0,49 и 0,09  % соответ-
ственно. При этом в контрольном 
варианте наблюдали тенденцию к 
постепенному снижению содержания 
гумуса и общего азота в серой лесной 
почве. 

В среднем за ротацию севоо-
борота урожайность клевера при 
полной сидерации составила 30  т/
га зеленой массы. В этом случае с 
его надземной массой было внесено 
150  кг азота, 45  кг фосфора, 110  кг 
калия. В переводе на удобрения это 
составит 0,4 т аммиачной селитры, 
0,1 т двойного суперфосфата, 0,2 т 
хлористого калия. С послеукосными 
остатками клевера в почву поступа-
ло 90 кг азота, 27 кг фосфора и 66 кг 
калия. Это количество соответствует 
0,26 т/га аммиачной селитры, 0,059 т/

га двойного суперфосфата и 0,11 т/га 
хлористого калия. 

Результаты полевых исследований 
(2013-2016 гг.) по изучению распро-
странения корневой гнили пшеницы 

в севообороте показали, что при про-
травливании семян и применением 
полного минерального удобрения, по 
сравнению с вариантом без удобре-
ний, распространенность корневой 
гнили на фоне известкования была 
на 2,7  % больше, но меньше, чем в 
варианте без протравливания и без 
удобрения, на 14,4 %. Во всех изучае-
мых вариантах отмечено повышение 
урожайности пшеницы. Наибольшая 
достоверная прибавка установлена 
при последействии удобрений в со-
четании с протравливанием – 0,91 т/
га, последействии известкования с 
последействием удобрений – 0,96 т/
га и при комплексном использовании 
в технологии возделывания пшеницы 
последействия известкования, по-
следействия удобрения и протрав-
ливания семян – 1,08 т/га (НСР

05 общая 

0,83 т/га).
Таким образом, комплексное ис-

пользование удобрений, химических и 
биологических мелиорантов, средств 
защиты растений в плодосменном 
севообороте способствует улучше-

нию агрохимических свойств серой 
лесной тяжелосуглинистой почвы, (из 
разряда сильнокислой она перешла в 
разряд слабокислых и близких к ней-
тральным – рН

сол
 – 5,1-5,8, Н

г
 – 2,8-5,3 

мг-экв / 100 г почвы, V – 83,2-92,1 %; 
содержание гумуса и общего азота 
возросло на 0,49 и 0,09  % соответ-
ственно); увеличению продуктив-
ности севооборота в зависимости от 
системы удобрения на 0,34-0,66 тыс. 
зерн. ед./га при окупаемости 1 кг д.в. 
удобрений 6,8-8,6 кг зерн. ед. и 1 т из-
вести – 0,24-0,29 тыс. зерн. ед.; сни-
жению распространенности корневой 
гнили пшеницы на 14,4 %. 

Такую технологию можно рекомен-
довать в лесостепной и подтаежной 
зонах региона на серых лесных кис-
лых почвах для сельскохозяйствен-
ных предприятий и фермерских 
хозяйств.
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1. Влияние минеральных удобрений и извести на продуктивность плодосмен-
ного севооборота (среднее за 2001-2016 гг.)

Внесено удо-
брений, кг д.в./
га пашни севоо-

борота,

Продуктив-
ность севоо-
борота, тыс. 
зерн. ед./га

Прибавка продуктив-
ности, тыс. зерн. д./га Окупаемость продукцией, 

от удобре-
ний

от из-
вести

1 кг д.в. удобре-
ний, зерн. ед.

1 т изве-
сти, тыс. 
зерн. ед.

Без удобрений 3,17
3,57

–     –    
    0,40

–     –    
    0,28

N
29,2

P
18,3

3,52
3,92

0,35
0,35

    –    
    0,40

7,4
7,4

    –    
    0,28

P
18,3

K
29,2

3,51
3,91

0,34
0,34

    –    
    0,40

7,2
7,2

    –    
    0,28

N
29,2

K
29,2

3,57
3,99

0,40
0,42

    –    
    0,42

6,8
7,2

    –    
    0,24

N
29,2

P
18,3

K
29,2

3,81
4,23

0,64
0,66

    –    
    0,42

8,3
8,6

    –    
    0,24

НСР
05 общая

 0,29 тыс. зерн. ед./га
НСР

05 извести 
0,30 тыс. зерн. ед./га

НСР
05

 
удобрений

 0,26 тыс. зерн. ед./га

*в числителе – без известкования, в знаменателе – известь 0,5 Н
г
.

2. Содержание гумуса и общего азота в почве в зависимости от удобрений  
и известкования, %

Вариант
опыта

Внесено зеленой 
массы (т), NРК (кг д.в.)  2001 г.  2016 г. Изменения, 

± %

 
всего

 на 1 га 
севооборот-
ной площади

гумус N гу-
мус N гумус N

Контроль –
–

–
–

4,61
4,76

0,19
0,21

4,50
4,69

0,17
0,18

-0,11
-0,07

-0,02
-0,03

Сидерация 
(полная)

76,8
90,1

6,4
7,5

4,50
4,82

0,17
0,21

5,12
5,24

0,24
0,26

0,62
0,42

0,07
0,05

N Р К + 
сидерация 
(полная)

N
350

Р
220

К
350

        +79,8       
N

350
Р

220
К

350

+94,4

N
29

Р
18

 К
29

+ 

           6,6       
N

29
Р

18
К

29
+

7,9
4,55
4,53

0,18
0,19

5,04
5,04

0,27
0,28

0,49
0,51

0,09
0,09

НСР
05гумус

 0,32
НСР

05общий азот 
0,04

*в числителе – без известкования, в знаменателе – известь по 0,5 Н
г
. 
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Technology of Complex 
Application of Fertilizers, 
Chemical And Biological 
Ameliorants, Plant 
Protection Means  
in a Crop Rotation

Е. N. Djachenko, А. А. Rаzinа, 
А. Т. Shevelev, О. G. Dyatlova
Irkutsk Agricultural Research Institute, 
ul. Dachnaja, 14, s. Pivovariha,  
Irkutskij r-n, Irkutskaja obl., 664511, 
Russian Federation

Abstract. The article describes a technol-
ogy of complex application of fertilizers, chemi-
cal and biological ameliorants, plant protection 
means in a crop rotation under conditions of 
Irkutsk region. The work was done in the test 
field of FGBNU Irkutsk Research Agricultural 
Institute in 2001–2016. Over four rotations of 
the crop rotation, as a result of lime application 
in the dose of 0.5 Нa (5.7 t/hа), the gray forest 
soil, which was highly acid before liming, be-
came slightly acid and close to neutral (рН(KCl) 
was 5.1–5.8; Нa was 2.8–5.3 mg-eq per 100 g 
of soil; S was 26.2–32.5; V was 83.2–92.1%). 
The effect of mineral fertilizers on the change 
of agrochemical properties of gray forest soil, 
both against natural, and limed backgrounds, 
was unreliable. Systematic application of clover 
biomass promotes to the enrichment of the soil 
with organic matter which leads to a true rise in 
the content of humus and total nitrogen, both 
against the natural background, and in case 
of liming. The positive results testifying of the 
maintenance of soil fertility were also obtained 
with combined application of green manure and 
mineral fertilizers: the content of humus and 
total nitrogen in the soil till 2016, in comparison 
to the initial one, raised by 0.49 and 0.09%, 
correspondingly. The following agricultural 
backgrounds are the most efficient in reducing 
a harmful effect of root rot in spring wheat and 
in increasing grain yields: aftereffect of a full 
mineral fertilizer (NРК) + seed treatment (Vial 
Тrust 0.4 l/t), aftereffect of liming + aftereffect 
of the full mineral fertilizer, aftereffect of liming + 
aftereffect of the fertilizer + seed treatment. 
The greatest increase of wheat yields 1.08 t/
hа was obtained with complex application of 
liming, fertilization and seed treatment in a 
cultivation technology. Implementation of the 
technology will enable to get crop rotation 
productivity depending on a system of fertilizers 
by 340–660 grain units/hа with a payback of 1 
kg a.s. fertilizers by products by 6.8–8.6 kg of 
grain units and the payback of 1 t of lime – by 
240–290 grain units.

Keywords: gray forest soil; crop rotation; 
mineral fertilizers; sideration; liming; produc-
tivity; spring wheat; root rot; seed treatment.
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Вегетационный опыт проводили в усло-
виях Государственного центра агрохими-
ческой службы «Оренбургский» с осадком 
сточных вод (ОСВ) с иловых площадок г. 
Оренбурга со сроком хранения более 10 
лет. ОСВ характеризуется высоким содер-
жанием органического вещества (43,4 %) 
и макроэлементов (N – 3,4 %, P – 3,0 %, 
K – 1,0 %), близкой к нейтральной реакци-
ей среды (рН – 5,6). Почва, используемая 
в опыте,  – чернозем южный среднегу-
мусный маломощный тяжелосуглини-
стый, со следующими агрохимическими 
свойствами: содержание органического 
вещества – 4,9 %, общего азота – 0,3 %, 
фосфора – 0,2 %, калия – 0,4 %; рН – 7,0. 
Для проведения исследований в сосуды с 
почвой высевали газонную траву (овсяни-
ца красная, райграс многолетний, мятлик 
луговой). Схема опыта предусматривала 
следующие варианты: почва (контроль); 
ОСВ; почва  + ОСВ из расчета 3,5  т/га; 
почва  + ОСВ из расчета 5  т/га. Повтор-
ность – 6-и кратная. Применение осадка 
сточных вод в дозах 3,5 и 5,0 т/га сухого 
вещества повышало урожайность от 2 до 
4 ц/га, увеличивало массу ростков на 3,0-
10,6 %. Наибольшая прибавка к контролю 
отмечена в варианте с внесением осадка 
в дозе 3,5 т/га. Увеличение дозы ОСВ при-
водило к ее снижению. Заделка ОСВ вы-
зывала повышение концентрации тяжелых 
металлов в почве. При этом их накопление 
происходило не пропорциональное дозам 
осадка сточных вод, что указывает на неко-
торую иммобилизацию тяжелых металлов 
почвой. Накопление тяжелых металлов-
экотоксикантов в зеленой массе много-
летних трав при использовании ОСВ во 
всех вариантах опыта не превышало ПДК. 
Учитывая высокую плотность растений 

при формировании газонов, оптимальной 
дозой ОСВ в качестве удобрения можно 
считать 3,5 т/га.

Ключевые слова: осадок сточных 
вод (ОСВ), многолетние травы, фосфор, 
калий, тяжелые металлы. 

Для цитирования: Березнёв А.  П., 
Томин А. П., Сидельников Н. А. Эффектив-
ность применения различных доз осадков 
сточных вод под многолетние травы ис-
пользуемых при озеленении городских 
территорий // Земледелие. 2018. №  3. 
С. 31-33. DOI: 10.24411/0044-3913-2018-
10307.

Одна из главных экологических 
проблем существования и развития 
городов – утилизация хозяйственно-
бытовых сточных вод. С развитием 
человеческой цивилизации она стано-
вится все острее, так как продолжает-
ся рост городов в результате концен-
трации в них населения и промышлен-
ности. Следовательно, увеличивается 
и накопление городских сточных 
вод. Подобная проблема стоит и 
перед г. Оренбургом. На городских 
иловых площадках ООО «Оренбург 
Водоканал» накоплен большой объем 
осадков сточных вод (ОСВ) 135000 
т, с ежегодным оборотом 65000 т. 
По своему химическому составу они 
могли бы служить прекрасным удо-
брением для большинства культур и 
мелиорантом почвы. 

Цель исследований – определение 
агроэкологической эффективности 
различных доз осадка сточных вод в 
качестве удобрения под многолетние 
травы. 

Исследование проводили вегета-
ционным методом в соответствии с 
методикой полевого опыта в 2013  г. 
на базе Государственного центра 
агрохимической службы «Оренбург-
ский». Растения выращивали в ис-
кусственных сосудах, заполненных 
специально подготовленной почвой, 
в заранее запланированных условиях 
среды. Результаты вегетационных 
опытов с удобрениями представляют 
большую ценность, так как позволяют 
установить не только доступность 
растениям тех или иных питательных 
веществ на какой-то конкретной по-
чве, но и влияние различных условий 
на их воздействие [1, 2, 3].
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Схема опыта, предусматривала 
следующие варианты: почва (кон-
троль); ОСВ; почва + ОСВ из расчета 
3,5 т/га; почва + ОСВ из расчета 5 т/
га. Повторность 6-ти кратная.

Остаточные количества пестицидов 
(ГХЦГ, ДДТ и бенз(а)пирен) в ОСВ, а 
также радиоактивное загрязнение 
отсутствовали. При этом отмечена 
высокая степень сульфатного засо-
ления, в первую очередь магнием. Со-
держание никеля в осадке сточных вод 
превосходило ПДК в 11,3 раза, хрома –  
в 2 раза, мышьяка – в 1,1 раза (табл. 1).

В качестве контроля использовали 
чернозем южный среднегумусный 
маломощный тяжелосуглинистый, 
который характеризовался следую-
щими агрохимическими свойствами: 
содержание органического веще-
ства – 4,9 %, общего азота и фосфо-
ра  – соответственно 0,3  % и 0,2  % 
соответственно, калия – 0,4 %, рН – 
7,0. Результаты анализа катионно-
анионного состава водной вытяжки 
свидетельствуют о том, что почва 
незасолена: концентрация хлоридов 
и сульфатов не превышает порога 
токсичности (0,05  % по хлоридам и 
0,15 % по сульфатам). Общее содер-
жание солей в почве 0,097 %. Суммар-
ное количество макроэлементов в 1 т 
почвы составляет 0,9 кг. Содержание 
тяжелых металлов не превышает ПДК. 
Доля подвижных форм металлов нахо-
дится в пределах 1,2-50 % от валовых 

запасов. Меньшее значение (1,2  %) 
отмечено для меди, большее (50 %) – 
для кадмия. Остаточных количеств 
пестицидов в почве не обнаружено.

В ходе опыта 3-и повторности 
изымали для биометрических изме-
рений растений.

Температуру в помещении под-
держивали на уровне 22-25 оС, влаж-
ность  – 70-80  %. Дополнительно к 
естественному освещению с 9 до 17 
часов включали 4 лампы дневного 
освещения. Полив проводили дис-
тиллированной водой для поддержа-
ния влажности на уровне 60-80 % от 
полной влагоёмкости. 

В опыте выращивали смесь много-
летних (газонных) трав  – овсяница 
красная, райграс многолетний, мят-
лик луговой. 

Агрохимические анализы осущест-
вляли согласно действующим ГОСТам 
и другим нормативным документам.

В 3-х вариантах  – контроль (по-
чва), почва + ОСВ (3,5 т/га), почва + 
ОСВ (5 т/га) ровные, не изреженные 
всходы отмечали на 6-й день после 
посева. Всхожесть составляла 85-
90 %. Масса ростков в вариантах по-
чва + ОСВ была на 3,0-10,6 % выше, 
чем в контроле (6,6 г). В варианте 
ОСВ появление всходов наблюдали 
на 7-8 день после посева. При этом 
всхожесть семян многолетних трав 
была ниже на 30-50  %, масса рост-
ков – на 21,2 % . 

Фазу кущения отмечали на 20-22 
день после посева. В этот период вы-
сота растений в контроле и вариантах 
почва + ОСВ достигла 14 см, ОСВ – 6 
см (табл. 2). Фаза трубкования на-
ступала на 75-76 день после посева. 
Высота растений в этот период в 
контроле составляла 22 см, почва  + 
ОСВ (3,5 т/га) – 27 см, почва + ОСВ 
(5 т/га) – 23 см, ОСВ – 11 см. К уборке 
высота растений достигала соответ-
ственно 32, 33, 28 и 14 см. 

Самая низкая урожайность зеленой 
массы отмечена в варианте ОСВ  – 
6,1 ц/га, что на 24,4 ц/га меньше, чем 
в контроле. Прибавка к контролю в 
варианте почва  + ОСВ (3,5  т/га) со-
ставила 4,0 ц/га, почва + ОСВ (5 т/га) –  
2,9 ц/га (табл. 3). 

Содержание органического веще-
ства в почве (контроль) после уборки 
составляло 4,8  %, общего азота, 
фосфора и калия  – 0,3, 0,2 и 0,6  % 
соответственно. В варианте ОСВ со-
держание органического вещества 

после уборки находилось на уровне 
39,7  %, что на 3,7  % меньше, чем 
перед посевом, количество общего 
азота снизилось на 0,9 %, фосфора – 
на 0,1 %, калия – на 0,2 %.

Анализ катионно-анионного соста-
ва водной вытяжки после уборки по-
казал, что почва не засолена. Общее 
содержание солей уменьшилось, по 
сравнению с исходным, на 0,005  %. 
При этом в ОСВ оно, наоборот, воз-
росло до 1,281  %, что на 1,189  % 
больше, чем в контроле, и на 0,084 %, 

1. Химический состав субстратов

Показатель  ОСВ Почва
Почва + 

ОСВ  
(3,5 т/га)

Почва + 
ОСВ  

(5 т/га)
Влажность, % 37,3 6,2 6,2 6,2
рН

сол
, ед. 5,6 7,0 7,0 7,0

Органическое вещество, % 43,4 4,9 12,4 14,2
Азот (аммиачный), мг/кг 152,0 1,5 1,7 1,9
Азот (нитратный), мг/кг 330,0 5,7 7,5 10,6
Азот (общий), % 3,4 0,3 2,4 2,5
Фосфор (общий), % 3,0 0,2 1,3 1,5
Калий (общий), % 1,0 0,4 0,5 0,6
Обменный кальций, ммоль/100 г 47,5 28,5 29,7 30,2
Обменный магний, ммоль/100 г 119,0 8,0 38,6 40,5
Сера (подвижная форма), мг/кг 30,0 6,4 8,6 9,7
Фтор (подвижная форма), мг/кг 1,0 1,0 1,0 1,1
Бор (подвижная форма), мг/кг 3,5 1,9 2,0 2,2
Молибден (подвижная форма), мг/кг 0,2 0,1 0,1 0,1

Катионно-анионный состав водной вытяжки
Сухой остаток, % 4,3 0,1 0,2 0,2
Хлориды, % / ммоль/100 г 0,015 / 0,42 0,006 / 0,18 0,009/0,21 0,009/0,23
Сульфаты, % / ммоль/100 г 0,49 / 10,3 0,01 / 0,13 0,01/0,16 0,01/0,18
Калий, % / ммоль/100 г 0,017 / 0,44 0,002 / 0,05 0,003/0,07 0,004/0,08
Кальций, % / ммоль/100 г 0,57 / 28,7 0,02 / 1,01 0,03/2,6 0,04/2,6
Магний, % / ммоль/100 г 0,056 / 4,62 0,017 / 1,44 0,018/1,53 0,018/1,60
Натрий, % / ммоль/100 г 0,032 / 1,38 0,003/0,14 0,007/0,1,7 0,007/0,19
Карбонаты, % / ммоль/100 г отсутствуют отсутствуют отсутствуют отсутствуют
Бикарбонаты, % / ммоль/100 г 0,017 / 0,28 0,039/0,64 0,045/0,74 0,048/0,77
Общее содержание солей, % 1,197 0,097 0,127 0,136

Тяжелые металлы
Медь (подвижная форма), мг/кг 13,1 0,2 0,3 0,4
Цинк (подвижная форма), мг/кг 57,4 26,3 36,6 49,0
Свинец (подвижная форма), мг/кг 19,3 0,7 9,8 32,6
Кадмий (подвижная форма),мг/кг 5,8 40,3 58,5 93,8
Никель (подвижная форма), мг/кг 6,8 0,6 1,9 1,7
Хром (подвижная форма), мг/кг 0,8 18,2 28,4 58,6
Ртуть (валовая форма), мг/кг 1,2 0,1 0,1 0,1
Мышьяк (валовая форма), мг/кг 4,0 0,6 0,8 1,2

2. Высота растений многолетних трав по фазам развития

Вариант Всходы, см Кущение, 
см

Трубкование, 
см Уборка, см

Почва (контроль) 4 14 22 32
ОСВ 2 6 11 14
Почва + ОСВ (3,5 т/га) 5 14 27 33
Почва + ОСВ (5 т/га) 5 14 23 28

3. Урожайность зеленой массы растений многолетних трав, ц/га 

Вариант
Повторность

Средняя 
1 2 3 4 5 6

Почва (контроль) 30,3 30,2 30,4 30,6 30,4 30,0 30,3
ОСВ 6,2 6,0 6,2 5,9 6,0 6,3 6,1
Почва + ОСВ (3,5 т/га) 34,6 34,3 34,1 34,5 34,9 34,6 34,5
Почва + ОСВ (5 т/га) 33,7 33,5 33,6 33,2 33,1 33,4 33,4

НСР
05

=2,1 ц/га
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по сравнению с исходным содержа-
нием. 

Содержание подвижных форм тя-
желых металлов в почве после уборки 
осталось без изменений. Из валовых 
форм больше всего было никеля (51,3 
мг/кг), далее в порядке снижения сле-
довали хром (34 мг/кг), цинк (23 мг/кг), 
медь (21,8 мг/кг) и свинец (17,8 мг/кг). 
Самую высокую концентрацию тяже-
лых металлов, как и до закладки опыта, 
отмечали в варианте ОСВ, среди них 
на первом месте находился свинец 
(150-284 мг/кг), далее в порядке убы-
вания следовали медь (82,8-181 мг/кг),  
цинк (92-122 мг/кг), хром (42-59,5 мг/
кг) и никель (40-57 мг/кг).

Содержание органического веще-
ства после уборки в вариантах почва + 
ОСВ (3,5 т/га) и почва + ОСВ (5 т/га) 
составляло 12,3-14,0 %, что на 0,1 % и 
0,2 % меньше, чем до посева. Количе-
ство общего азота – снизилось на 0,3-
0,7 %, общего фосфора в варианте по-
чва + ОСВ (3,5 т/га) – на 0,2 %, почва + 
ОСВ (5 т/га) – на 0,6 %. Концентрация 
общего калия в варианте почва + ОСВ 
(3,5 т/га) возросла на 0,2 %, почва + 
ОСВ (5 т/га) – не изменилась. 

Анализ катионно-анионного со-
става водной вытяжки после уборки 
показал, что почва в вариантах с вне-
сением 3,5 и 5 т/га ОСВ не засолена. 
Общее содержание солей снизилось, 
по сравнению с исходным, на 0,003 и 
0,028 % соответственно. Концентра-
ция тяжелых металлов после уборки 
не превышала ПДК. 

Массовая доля фосфора в зеленой 
массе многолетних трав после 1-го 
укоса (в фазе кущения) в вариантах 
с ОСВ была выше, чем в контроле, на 
0,06 %, калия – ниже на 0,5 %. По со-
держанию тяжелых металлов на пер-
вом месте находился цинк – 51,2 мг/
кг в варианте почва  + ОСВ (5  т/га),  
57,3 мг/кг в контроле и 81,5 мг/кг в ва-
рианте ОСВ; на последнем месте – кад-
мий – 0,07 мг/кг в контроле, 1,3 мг/кг  
в варианте ОСВ, 0,07 и 0,06 мг/кг в 
вариантах почва + ОСВ (3,5 т/га) и по-
чва + ОСВ (5 т/га) соответственно. 

Накопление сухого вещества было 
выше при внесении ОСВ 3,5 т/га и 5 т/
га – 12-15 %. В контроле и в варианте 
ОСВ величина этого показателя со-
ставляла 5,5-7,8 %.

Самое высокое содержание ртути 
в зеленой массе в фазе уборки отме-
чали при внесении 5 т/га ОСВ – 0,049 
мг/кг против 0,02 мг/кг в контроле 
(табл. 4).

Наибольший вынос азота отмечен 
в вариантах почва + ОСВ (3,5 т/га) и 
почва + ОСВ (5 т/га), фосфора и ка-
лия – почва + ОСВ (5 т/га) и контроль 
(почва). 

Таким образом, ОСВ характе-
ризуются высоким содержанием 
органического вещества (43,4  %) и 
макроэлементов (N – 3,4 %, P – 3,0 %, 
K  – 1,0  %), близкой к нейтральной 
реакцией среды (рН – 5,6). При этом 
содержание тяжелых металлов в ОСВ 
в несколько раз выше ПДК. Кроме 
того, в водной вытяжке ОСВ отмечена 
высокая концентрация сульфатов, в 
первую очередь магния, что при бес-
контрольном использовании может 
вызвать сильное засоление почвы.

Смешивание почвы и ОСВ в дозах 
3,5 и 5  т/га привело к тому, что со-
держание тяжелых металлов также 
превысило ПДК. Поэтому получаемые 
грунты не могут быть использованы 
для выращивания культур, продукцию 
которых используют в пищу человека 
или на корм животным. 

В то же время следует отметить, 
что накопление тяжелых металлов-
экотоксикантов в зеленой массе 
многолетних трав при использовании 
ОСВ не превышало ПДК. 

Результаты вегетационного опыта 
свидетельствуют о целесообразности 
применения ОСВ при посеве много-
летних трав для озеленения городских 
территорий в дозе на уровне 3,5 т/га 
(прибавка зеленой массы составляет 
4,0 ц/га). 
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Abstract. A vegetation experiment was 
carried out under conditions of the State 
Center of Agrochemical Service “Orenburg-
sky” with wastewater sludge (WWS) from silt 
sites of Orenburg with a keeping time of more 
than 10 years. WWS is characterized by a 
high content of organic matter (43.4%) and 
macro-elements (N 3.4%, P 3.0%, K 1.0%), 
close to neutral reaction of the medium (pH 
5.6). The soil used in the experiment is cher-
nozem southern, medium-humic, low-thick, 
heavy loamy, with the following agrochemical 
properties: the content of organic matter was 
4.9%, total nitrogen – 0.3%, phosphorus – 
0.2%, potassium – 0.4%; pH was 7.0. For the 
test, lawn grasses (red fescue grass, perennial 
ryegrass, meadow grass) were sown in con-
tainers with soil. The design of the experiment 
included the following options: soil (control); 
WWS; soil + WWS at the rate of 3.5 t/ha; soil + 
WWS at the rate of 5 t/ha. The replication was 
6-fold. The use of sewage sludge in doses of 
3.5 and 5.0 t/ha increased the yield from 200 
to 400 kg/ha, increased the mass of sprouts by 
3.0–10.6%. The greatest increase towards the 
control was noted in the variant with the dose of 
3.5 t/ha. The increase in the doses of WWS led 
to its decrease. Embedding of WWS caused an 
increase in the concentration of heavy metals 
in the soil. At the same time, their accumula-
tion occurred not proportional to the doses 
of the sewage sludge, which indicates some 
immobilization of heavy metals by the soil. 
Accumulation of heavy metals-ecotoxicants in 
the green mass of perennial grasses with the 
use of WWS in all variants of the experiment 
did not exceed the MPC. Considering the high 
density of plants in the formation of lawns,  
3.5 t/ha can be considered as the optimal dose 
of WWS as a fertilizer.
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4. Динамика содержания тяжелых металлов в надземной массе  
многолетних трав, мг/кг 

Показатель

Вариант

контроль (почва) ОСВ почва + ОСВ  
(3,5 т/га)

почва + ОСВ  
(5 т/га)

кущение уборка кущение уборка кущение уборка кущение уборка
Медь 13,5 12,8 35,2 35,2 15,3 11,7 16,4 14,8
Цинк 57,3 46,8 81,5 101,5 52,5 76,0 51,2 85,0
Свинец 0,075 0,05 0,09 0,33 0,043 0,1 0,056 0,25
Кадмий 0,068 0,07 1,3 1,8 0,073 0,04 0,055 0,04
Никель 1,2 8,5 3,3 13,3 2,2 9,2 2,4 12,0
Ртуть 0,015 0,02 0,03 0,033 0,02 0,025 0,045 0,049
Мышьяк 0,27 0,29 0,33 0,4 0,35 0,4 0,6 0,65
Хром 8,0 8,8 15,4 17,0 4,2 4,8 5,3 5,9
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Листовые подкормки сегодня  – 
один из важных элементов техноло-
гии возделывания сельхозкультур. 
Они позволяют повысить стрес-
соустойчивость, пополнить баланс 
или устранить дефицит элементов 
питания и более полно реализовать 
генетический потенциал растений. 
Тенденции последнего десятилетия 
таковы, что на первое место при 
проведении некорневых подкормок 
вышли препараты на основе микро-
элементов. Именно они помогают 
сбалансировать минеральное пи-
тание растений в период вегетации, 
добиться стимулирующего эффекта 
и получить в результате достойную 
прибыль.

Факторы, 
влияющие на качество 
подкормки

В нашей стране микроудобрения 
активно используют последние 10 
лет, и за это время сельхозтоваро-
производители убедились в высокой 
эффективности этого агроприема. 
Но нельзя забывать, что препарат 
препарату – рознь. С одной сторо-
ны, современный рынок изобилует 
различными микроудобрениями как 
российского, так и импортного про-
изводства. Однако, как показывает 
практика, далеко не каждый продукт 
соответствует требованиям совре-
менного производства. А в некото-
рых случаях ошибки при проведении 
листовых подкормок и вовсе могут 
нанести вред.

Разберем основные факторы, ко-
торые влияют на качество и эффек-
тивность некорневых подкормок. 

Концентрация рабочих раство-
ров. Чтобы повысить эффективность 
обработки, некоторые агрономы 
стараются работать по принципу 
«чем больше – тем лучше», увеличи-
вая концентрацию микроудобрений 
в рабочих растворах. Допускать 
этого нельзя. Высокое содержание 
минеральных солей в рабочем рас-
творе зачастую приводит к ожогам 
листьев, что негативно сказывается 
на дальнейшем развитии культуры.

Растекание. При использовании 
микроудобрений далеко не всегда 
удается добиться равномерного 
распределения питательных ве-
ществ на листьях растений. А ведь 
это  – важный показатель эффек-
тивности некорневой подкормки. 
К тому же, если рабочие растворы 
плохо растекаются, значительная 
часть листового удобрения про-
сто потеряется из-за скатывания с 
листа в почву. Поэтому необходимо 
добиваться хорошего растекания и 
сделать так, чтобы площадь покры-
тия листовой поверхности рабочим 
раствором была максимально воз-
можной. 

Скорость усвоения элементов пи-
тания. Считается, что микроэлемен-
ты усваиваются через лист быстрее, 
чем корневой системой из почвы. 
Это действительно так, но скорость 
проникновения элементов питания 
через кутикулу листа во многом 
зависит от препаративной формы 
продукта. Если микроудобрение 
представлено неорганическими 
солями, величина этого показателя 
будет весьма низкой. 

Сложность заключается еще и в 
том, что листовая поверхность раз-
ных растений отличается в зависи-
мости от вида, сорта (гибрида), «воз-
раста» и некоторых других факторов. 
Так, восковой кутикулярный слой и 
эпидермальные структуры (волоски 
трихомы) листа препятствуют его 
смачиванию. Как результат  – если 
вы выбрали «морально устаревшую» 
разновидность микроудобрений, 
питательные вещества будут про-
никать в растения медленно и в не-
достаточном объеме.

Физиология растений. Еще один 
аспект, влияющий на эффектив-
ность листовой подкормки, вызван 
физиологическими особенно-
стями растительных организмов. 
Дело в том, что потребность в пи-
тательных веществах очень высока 
на начальных стадиях роста, когда 
листовой аппарат еще недостаточ-
но развит и площадь поверхности 
листьев относительно неболь-
шая. Из-за этого поглотительная 

способность молодых растений 
зачастую «не дотягивает» до опти-
мальных параметров. Поэтому 
важно обеспечить максимальное 
покрытие листовой поверхности 
рабочим раствором удобрения и 
минимизировать потери.

Факторы внешней среды. Давно 
известно, что эффективность ли-
стовой подкормки напрямую свя-
зана с природно-климатическими 
условиями. Так, высокие темпера-
туры воздуха ведут к испарению 
капель рабочего раствора с листьев, 
ограничению поглощения ионов 
металлов и их кристаллизации на 
поверхности растения. Ветер – ис-
точник еще одной проблемы: капли 
рабочей жидкости скатываются с 
листьев раскачиваемых растений. 
Поэтому важно, чтобы микроудобре-
ния отличались высокой адгезией, 
то есть надежно «сцеплялись» с по-
верхностью листа.

В поисках инноваций

В распоряжении российских зем-
ледельцев есть немало качествен-
ных препаратов, предназначенных 
для проведения листовых подкор-
мок. Однако современный рынок 
диктует свои – довольно жесткие – 
условия. Чтобы получать высокие 
урожаи качественной продукции и 
при этом вписываться в разумные 
экономические рамки, земледель-
цам необходимы по-настоящему 
инновационные препараты, которые 
выходят за пределы привычного 
представления о том, какими быва-
ют микроудобрения…

Учитывая нарастающую потреб-
ность аграриев в эффективных 
препаратах, позволяющих снизить 
риски, компания «Щелково Агрохим» 
выпустила на рынок новую линейку 
комплексных листовых микроудо-
брений Ультрамаг Комби.

Все привыкли к фразе «препараты 
нового поколения». Зачастую ее ис-
пользуют даже в случаях, когда это 
не совсем уместно: чтобы усилить 
эффект, произвести впечатление, 
повысить интерес потребителей. 
Однако представители линейки 
Ультрамаг Комби действительно 
относятся к последнему поколению 
микроудобрений. 

В первую очередь из-за наличия 
в их составе таких важных компо-
нентов, как адъюванты. Речь идет 
о специальных веществах, которые 
улучшают адгезионные свойства 
(сцепление с поверхностью ли-

Ультрамаг Комби: 
микроудобрения, которые 
разрывают шаблоны
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стьев), препятствуют быстрому 
испарению капель, улучшают про-
никновение питательных элементов 
внутрь растений и усвоение. 

Попробуем разобраться, как на-
личие системы адъювантов сделало 
микроудобрения Ультрамаг Комби 
препаратами нового поколения.

Адъюванты 
со знаком плюс

Ранее мы упоминали о некото-
рых особенностях листового ап-
парата растений. А точнее – о том, 
что восковой кутикулярный слой и 
волоски трихомы, имеющиеся на 
поверхности листа, препятствуют 
смачиванию и усвоению питатель-
ных веществ. В таких условиях 
адъюванты оказывают комплексный 
эффект. Улучшается распыляемость 
раствора и смачиваемость листа, 
увеличивается продолжительность 
действия активного вещества на 
его поверхности, активизируются 
процессы ассимиляции растением 
элементов питания. 

Впрочем, нужно понимать, что 
адъюванты бывают разными. Чаще 
всего в препаратах для сельского 
хозяйства используют поверхност-
но активные вещества (ПАВ), спо-
собные обеспечить при листовых 
обработках растений необходимый 
эффект, в первую очередь – расте-
каемость. Но существуют сложности 
подбора вспомогательных препара-
тов для микроудобрений. И главная 
заключается в том, что применение 
одних только адъювантов-ПАВов 
зачастую сопровождается нега-
тивными последствиями: ожогами, 
проявлением фитотоксичности и 
др. Это связано с их способностью 
растворять кутикулу растений. 

Ученые «Щелково Агрохим» приш-
ли к выводу, что для предотвраще-
ния подобных эффектов необходимо 
использовать комплекс адъювантов 
различной химической природы. 
Задачи были поставлены масштаб-
ные: с одной стороны, нужно, чтобы 
рабочие растворы удобрений об-
ладали поверхностно-активными 
свойствами. С другой  – должны 
быть безопасными для растений, но, 
одновременно обеспечивать макси-
мальное проникновение минераль-
ных элементов через растительные 
барьеры и полноту усвоения. Как же 
добиться такого баланса?...

Следует понимать, что очень важ-
ную (если не определяющую) роль 
при создании высокоэффективных 

листовых удобрений, содержа-
щих адъюванты, играет научно-
производственный опыт компании-
разработчика и квалификация ее 
сотрудников. Однако даже крупные 
компании-производители, выпу-
скающие известные бренды листо-
вых удобрений, далеко не всегда 
обладают необходимыми для этого 
«ноу-хау». 

Впрочем, в арсенале «Щелково 
Агрохим» имеется достаточно ме-
тодик и инструментов необходи-
мых для создания инновационных 
продуктов. Ученые компании нако-
пили большой опыт при разработке 
коллоидных и микроэмульсионных 
формуляций, которые сейчас ис-
пользуют при производстве эффек-
тивных средств защиты растений. 
Этот опыт позволил им создать на 
основе целенаправленно подо-
бранного комплекса адъювантов 
новые листовые микроудобре-
ния, обладающие рядом важных 
свойств, которые легли в основу 
препаратов линейки Ультрамаг 
Комби.

Кратко о главном

Что же такое Ультрамаг Комби? 
Это концентрированные комплекс-
ные жидкие микроудобрения, пред-
назначенные для широкого спектра 
сельхозкультур. В инновационной 
линейке имеется несколько спе-
циализированных продуктов: 

Ультрамаг Комби для зерновых; zz

Ультрамаг Комби для свеклы;zz

Ультрамаг Комби для маслич-zz

ных; 
Ультрамаг Комби для кукурузы; zz

Ультрамаг Комби для бобовых; zz

Ультрамаг Комби для картофеля. zz

Каждая из этих разновидностей 
содержит сбалансированный набор 
макро- и микроэлементов, необхо-
димых для определенной группы 
сельхозкультур. 

Все входящие в Ультрамаг Ком-
би микроэлементы находятся в 
легкоусваиваемых растением хи-
мических формах, что гарантирует 
полное, качественное и безопасное 
потребление этих веществ клетками 
растений.

Наличие в составе Ультрамаг 
Комби дополнительных ингредиен-
тов делает эту линейку препаратов 
уникальной и отличной от иных удо-
брений, аналогичных по составу пи-
тательных элементов. Это комплекс 
тех самых адьювантов, которые 
полностью безопасны для сельхоз-
культур и обеспечивают максимально 
высокую эффективность при прове-
дении некорневых подкормок.

Рабочие растворы Ультрамаг Ком-
би обладают рядом ценных свойств: 
оптимальной растекаемостью по 
листовой поверхности, замедлен-
ному испарению капель, быстрому 
и максимально полному усвоению 
элементов питания. Благодаря этим 
свойствам риски возникновения 
ожогов на листьях от их применения 
практически отсутствую, что особен-
но актуально для регионов с сухим и 
жарким климатом. 

Растекаемость Ультрамаг Комби (справа) выгодно отличает его от аналогичной 
продукции других производителей
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Повышенная эффективность 
Ультрамаг Комби, в сравнении с 
аналогами, идентичными по составу, 
соотношению и общему количеству 
питательных элементов, была дока-
зана результатами трехлетних про-
изводственных и полевых научных 
опытов, проведенных в разных зонах 
и на различных сельхозкультурах.

Победа – 
за Ультрамаг Комби

Таким образом, благодаря введе-
нию в состав препаратов Ультрамаг 
Комби комплекса адъювантов, ком-
пании «Щелково Агрохим» удалось 
достичь уникальных результатов, о 
которых рассказал Александр  Пе-
тровский, кандидат химических наук, 
руководитель департамента разви-
тия компании «Щелково Агрохим».

В ООО «Дубовицкое»  – дочер-
него предприятия «Щелково Агро-
хим», расположенное в Орловской 

области,  – опыты закладывали в 
2016 и 2017 гг. Вариантов было три: 
первый  – контроль, где микроудо-
брения не применяли; второй  – с 
использованием аналогичного по 
составу микроудобрения (1 л/га); 
третий  – с применением новинки 
Ультрамаг Комби для зерновых (1 
л/га). Разница между контрольным 
и опытным вариантом в пользу Уль-

трамаг Комби составила 4,3  ц/га 
(2016 г.) и 3,2 ц/га (2017 г.). Кроме 
того, новинка превзошла по эффек-
тивности хорошо известный, давно 
проверенный аграриям продукт-
аналог из линейки микроудобрений 
другого производителя, в сравнении 
с которым прибавка от использо-
вания Ультрамаг Комби для зерно-
вых составила 1,1  ц/га (2016 г.) и  
1,2 ц/га (2017 г.)

Аналогичные результаты были 
получены на яровых зерновых куль-
турах и в других регионах нашей 
страны. Так, во Владимирской обла-
сти прибавка от применения нового 
продукта, по сравнению с известным 
аналогом, составила 1,2  ц/га. Еще 
более впечатляющие результаты 
были получены в Оренбургской об-
ласти, где на разных участках при-
бавка от использования Ультрамаг 
Комби достигала 1,8 ц/га. 

Опыты, заложенные в ООО «Ду-
бовицкое» на посевах кукурузы в 
2015 и 2016 гг., позволили получить 
прибавку от применения Ультрамаг 
Комби для кукурузы в 3,8  ц/га, в 
сравнении с аналогом. 

Эффективность нового продукта 
была доказана и на самой сладкой 
культуре  – сахарной свекле. В Во-
ронежской области прибавка от ис-
пользования Ультрамаг Комби для 
свеклы составила 5,3 ц/га, по срав-
нению с использованием аналога.

В 2017 г. в Курганской области 
использование Ультрамаг Комби 
для масличных при возделывании 
рапса, позволил получить +3,4 ц/га,  
в сравнении с аналогичным продук-
том другой компании. 

Не менее отзывчив на внесение 
микроудобрений и «второй хлеб». 
По итогам опытов, заложенных в 
Омской области в прошлом сезоне, 
прибавка от использования Уль-
трамаг Комби для картофеля, по 
сравнению с аналогом, составила 
5 ц/га.

…Мы рассказали лишь о неболь-
шой части опытов, заложенных с 
применением препаратов Ультрамаг 
Комби. На самом деле, каждое из 
исследований ценно, так как служит 
элементом «мозаики», демонстри-
рующей впечатляющие возможно-
сти инновационной линейки. 

Ультрамаг Комби: 
больше, чем просто 
микроудобрения! 

www.betaren.ru

Растения, обработанные традиционным микроудобрением (слева) и Ультрамаг 
Комби (справа)

Спустя 20 минут: Ультрамаг Комби полностью поглощен клетками растения,  
а капли обычного микроудобрения все еще остаются на листовом аппарате

А. Петровский, руководитель департа-
мента развития «Щелково Агрохим», 
к.х.н.
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Е. И. Малокостова, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
ведущий научный сотрудник 
(e-mail: niish1c@mail.ru)
Научно-исследовательский 
институт сельского хозяйства 
Центрально-Черноземной полосы 
им. В. В. Докучаева, квартал 
5, 81. пос. 2 участка Института 
имени Докучаева, Таловский 
р-н, Воронежская обл., 397463, 
Российская Федерация

Исследований проводили с целью 
создания селекционного материала, спо-
собного формировать многокорешковые 
растения. Выведение и распространение 
в производстве сортов яровой пшеницы с 
повышенным числом зародышевых кор-
ней и мощным их развитием предопреде-
ляет возможности не только увеличения 
уровня урожайности, но и повышения ее 
стабильности по годам. По результатам 
исследований выделены образцы с высо-
кой долей (60-80 %) пятикорешковых се-
мян – это сорта Крестьянка, Воронежская 
12, Грекум 114, Тулунская, Саратовская 
42, Саратовская 36 и Безенчукская 129. В 
результате межсортовых скрещиваний с 
их привлечением были созданы и отобра-
ны линии с высокой долей 5-и корешковых 
семян. Трехлетнее испытание лучших из 
них показало, что число зародышевых 
корней в процессе репродуцирования 
остается стабильным. Доля 5-и корешко-
вых семян у этих сортов и линий колеба-
лась от 60 до 81 %. Засухоустойчивость 
растений в большей мере зависела от 
стадии развития, в которую они наиболее 
подвержены губительному воздействию 
засухи. В условиях юго-востока Воронеж-
ской области разница в использовании 
осадков сортами одной группы спелости 
определяется различиями в ритме раз-
вития, то есть в скорости прохождения 
отдельных этапов органогенеза. Выде-
лены сорта и линии, которые в условиях 
майской засухи выколашиваются на 3-5 
дней позднее, чем районированные со-
рта, созревая одновременно. В неблаго-
приятные по влагообеспеченности годы 
они были более засухоустойчивыми, 
чем стандарт Прохоровка (достоверные 
прибавки урожайности – от 2,5 до 4,2 ц/
га). В засушливых условиях II половины 
вегетации стабильной крупностью и хо-
рошей выполненностью зерна характери-
зовались сорта Алтайского селекцентра: 

К-45728, Алтайская 82, Алтайская 98, 
Лютесценс 549, Лютесценс  547, Лю-
тесценс 77, Алтайская 105, Лютесценс 
665/1, Лютесценс 775, Лютесценс 721, 
Алтайская жница, Апасовка, Тобольская, 
Сибирский альянс, Алтайская 530, Степ-
ная волна, Алтайская 99, Алтайская 110, 
Алтайская 100. 

Ключевые слова: яровая мягкая пше-
ница, коллекция ВИР, корневая система, 
ритм развития, масса 1000 зерен, засу-
хоустойчивость, линии.

Для цитирования: Малокостова Е. И. 
Основные направления селекции яро-
вой пшеницы на засухоустойчивость // 
Земледелие. 2018. №  3. С.  37-39. DOI: 
10.24411/0044-3913-2018-10308.

Многолетние исследования и 
наблюдения в НИИСХ ЦЧП им. В.В. 
Докучаева (Каменная Степь) показы-
вают, что в условиях Воронежской об-
ласти зерновые культуры, в том числе 
яровая пшеница, часто попадают под 
засухи, суховеи и запалы практиче-
ски на всех этапах роста и развития. 
В Каменной Степи отмечаются все 
виды засух: почвенная, атмосферная 
и смешанные. Для этой местности 
характерны длительные периоды 
без осадков в полевой сезон, дости-
гающие 20-40 дней, вызывающие вы-
сыхание почвы. Часто наблюдаются 
суховеи. Поэтому один из основных 
элементов климата, определяющих 
урожайность в зоне, – атмосферные 
осадки. Резкий их недостаток, бы-
строе нарастание температур весной 
в период «всходы–выход в трубку» не 
позволяют растениям яровой пшени-
цы формировать хорошо развитую 
вторичную корневую систему и до-
полнительные продуктивные побеги, 
что ведет к слабому развитию ре-
продуктивных органов, а в конечном 
счете, к резкому недобору урожая. 
Из-за частых атмосферных засух в 
начальные фазы развития растений, 
в период налива и созревания зерна 
необходимо распространение за-
сухоустойчивых сортов, способных 
противостоять указанным стрессо-
вым факторам. Полевая засухоустой-
чивость, включает в себя сложный 

комплекс признаков и свойств рас-
тения. Регулируя степень выражен-
ности отдельных из них в конкретных 
условиях, можно добиться положи-
тельного сочетания в новых сортах 
засухоустойчивости и высокой про-
дуктивности. Основные признаки, 
позволяющие решать такую задачу в 
условиях юго-востока ЦЧП – мощная 
корневая система и оптимальный 
ритм развития растений, благодаря 
которому открываются возможности 
для рационального использования 
выпадающих осадков. Корневая 
система имеет важнейшее значение 
в формировании урожая яровой 
пшеницы. Особенно возрастает ее 
роль в засушливые годы, когда от 
общего развития корневой системы, 
сложения и глубины проникновения 
ее в почву зависит не только уровень 
урожайности, но и возможность со-
хранения посевов [1]. При весенне-
летней засухе яровая пшеница фор-
мирует урожай в основном за счет 
первичных корней, так как узловые 
в этих условиях развиваются слабо. 
Установлена высокая положительная 
связь сопряженности в засушливые 
годы между числом первичных кор-
ней и урожайностью [2, 3]. В условиях 
дефицита влаги с продуктивностью 
наиболее тесно связаны такие по-
казатели, как стартовая энергия 
прорастания, густота стеблестоя и 
озерненность колоса. Уже с первых 
дней жизни существует тесная взаи-
мосвязь между ростком и зародыше-
выми корешками. Поставляя листьям 
воду и питательные вещества, корни 
используют часть пластических 
веществ, полученных в процессе 
фотосинтеза, на дальнейшее увели-
чение своей массы. Наличие связи 
корневой системы с надземной 
массой, с площадью листовой по-
верхности подтверждают результаты 
ранее проведенных исследований 
[4, 5]. Изучение корреляционной за-
висимости между урожаем и клима-
тическими факторами указывает на 
более значительное влияние водного 
режима на формирование элемен-
тов продуктивности [6]. Создание 
сортов с высокой адаптивностью 
считается приоретной задачей для 
стабилизации растениеводства в 
зоне с резко-континентальным кли-
матом, нужны сорта, обладающие 
повышенной сосущей силой корней 
(25-32 атм.), чтобы растения более 
эффективно использовали почвен-
ную и атмосферную влагу [7]. Генети-
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ческие ресурсы растений на службе 
человека – одна из самых актуальных 
тем в повестке научно-технического 
развития страны и обеспечения на-
циональной безопасности [8].

Цель наших исследований – изуче-
ние 163 образцов яровой мягкой 
пшеницы различного географиче-
ского происхождения для выявления 
сортообразцов, формирующих боль-
шее количество зародышевых корней 
с дальнейшим их использованием в 
селекции на засухоустойчивость. 

Параллельно проводили работу 
по увеличению числа зародышевых 
корней путем межсортовой гибри-
дизации и целенаправленного от-
бора. В качестве материнских форм 
использовали районированные и 
перспективные сорта, а также линии 
селекции НИИСХ ЦЧП им. В.В. До-
кучаева. В качестве отцовской – об-
разцы с высокой долей растений с 
4-5 зародышевыми корешками. Для 
выявления межсортовых различий 
по числу зародышевых корней се-
мена проращивали в термостате по 
ГОСТ Р 53325-2005. Посев, уход, 
наблюдения, уборку, лабораторный 
анализ снопового материала вы-
полняли по методике ВИР (1977). 
Образцы высевали механизировано 
сеялкой порционного типа СУ-10 на 
делянках с учетной площадью 1,2 м2 

в 2-х повторностях, линии и сорта в 
2012-2014  гг.  – этой же сеялкой по 
типу конкурсного сортоиспытания на 
делянках с учетной площадью 20 м2. 
Предшественник – озимое тритикале. 
Почва опытного участка – чернозем 
обыкновенный с содержанием гумуса 
6,8  %, подвижных форм фосфора и 
калия  – 10-14 мг/100 г почвы и 16-
20 мг/100 г почвы соответственно, 
рН  – 7,1. Минеральные удобрения 
вносили только под вспашку, осенью 
в дозе N

32
Р

32
К

32
 кг д.в./га. 

Метеоусловия в годы исследо-
ваний различались по количеству 
выпавших осадков и температур-
ному режиму по фазам развития 
растений и в большинстве своем 
были засушливыми, особенно в I 
половине вегетации. Благоприятным 
для яровой пшеницы выдался 2005 
г. В 2006 г. наблюдали засуху во II 
половине вегетации. Формирование 
и налив зерна проходил с III декады 
июня до конца июля, осадков за этот 
период выпало 12 мм, при норме 75 
мм, температура воздуха превышала 
среднюю многолетнюю на 4,8 °С. В 
2007 г. отмечали засуху в I половине 
вегетации. Кущение, выход в трубку 
и колошение проходили при высокой 
температуре и недостаточной вла-
гообеспеченности. Вторичная кор-
невая система отсутствовала. Осад-
ков за этот период выпало15,6 % от 
нормы. Засушливыми условиями 

отличалась I половина вегетации 
2012  г., осадков выпало 11,5  % от 
нормы, температура воздуха пре-
вышала среднемноголетнюю на 
4,5-6,7 °С. Растения прекратили 
рост, вторичная корневая система 
отсутствовала. Во II половине веге-
тации 2012 г. погода для растений 
выдалась благоприятной, но сте-
блестой был изрежен, и запозда-
лое развитие вторичной корневой 
системы не сказалось на урожай-
ности. Условия 2013 г. оказались 
более засушливыми, чем в 2012 г., на 
всем протяжении вегетации яровой 
пшеницы. Весна выдалась короткой, 
и уже с I декады апреля наблюдали 
переход к летнему режиму погоды 
при отсутствии эффективных осад-
ков. С 10 апреля по 20 мая отмечали 
атмосферную засуху и наблюдали 
угнетение растений пшеницы. Более 
благоприятным для яровой пшеницы 
был 2014 г., хотя за период со II дека-
ды апреля по I декаду июня выпало 
43,1 мм осадков, что ниже средней 
многолетней суммы на 43,0 мм. По-
сле этого температура была ниже 
нормы на 3,1 °С, осадков выпало 
133,8 мм при среднемноголетнем 
количестве 56,8 мм.

Лабораторная оценка яровой 
пшеницы показала, что число заро-
дышевых корешков на 1 проросток 
колебалось от 3,54 до 5,10 шт. Трех-
летнее испытание лучших образцов 
показало, что число зародышевых 
корней в процессе репродуцирова-
ния остается стабильным. При этом 
если у сортов (Крестьянка, Воронеж-
ская 12, Грекум 114) по мере уве-
личения доли 5-корешковых семян 
продуктивность колоса возрастает, 
то у линий, полученных с их участием, 
такой зависимости не установлено. 
Лучшей среди других по продуктив-
ности растения и массе 1000 семян 

была линия Воронежская 12 х Грекум 
114 (табл. 1).

Засухоустойчивость растений в 
большей мере зависит от стадии 
развития, в которую они наиболее 
подвержены губительному воздей-
ствию засухи. Разница в использо-
вании осадков сортами одной группы 
спелости определяется различиями 
в ритме развития, то есть в скорости 
прохождения отдельных этапов орга-
ногенеза. В этой связи Н.И. Вавилов 
отмечал, что разнообразие пшеницы 
по ритму развития – генетически обу-
словленный признак, который приоб-
ретает важное значение в селекции 
на засухоустойчивость [9]. 

Создание сортов с необходимым 
ритмом развития возможно путем 
скрещивания скороспелых сортов 
с позднеспелыми с последующим 
выделением линий, сочетающих рас-
тянутый период «всходы-колошение» 
позднеспелого сорта и укороченный 
период «колошение-восковая спе-
лость» скороспелого сорта. Мы выде-
лили ряд линий, которые в условиях 
майской засухи выколашиваются на 
3-5 дней позднее, чем районирован-
ные сорта, созревая одновременно 
(табл. 2).

Все изучаемые сорта и линии в за-
сушливые 2012 и 2013 гг. превышали 
стандарт Прохоровка по урожайности 
(табл. 3) соответственно на 0,3-4,2 ц/
га и 1,4-2,9 ц/га. Наиболее урожай-
ной (25,1 ц/га) в 2013 г. была линия 
977 (08), полученная при скрещива-
нии Воронежской 12 и Грекум 114, на 
2-ом и 3-ем местах с урожайностью 
22,3 и 22,0  ц/га были линии 20(04) 
и Воронежская 18 соответственно. 
В 2012 г. сбор зерна всех представ-
ленных сортов и линий, кроме Воро-
нежской 18 и линии 20(04), достигал 
24,4-24,6 ц/га с превышением ближ-
него стандарта на 2,5-4,2 ц/га.

1. Результаты селекции яровой мягкой пшеницы по увеличению числа  
зародышевых корней, 2005-2007 гг.

Сорт, комбинация
Доля 5-и 

корешковых 
семян, %

Продук-
тивность 
колоса, г

Число 
зерен в 
колосе

Масса 
1000 

зерен, г
Крестьянка 62 0,84 28 37,3
Воронежская 12 60 0,78 27 36,8
Крестьянка × Саратовская 42 77 0,87 30 37,9
Крестьянка  × Саратовская 36 67 0,91 29 38,1
Воронежская 12  × Тулунская 61 0,89 32 38,2
Воронежская 12  × Безенчукская 129 65 0,92 31 36,7
Воронежская 12  × Грекум 114 67 1,02 30 39,1
Грекум 114 81 1,05 33 37,4

2. Ритм развития сортов и линий яровой мягкой пшеницы, 2012-2014 гг.

Сорт, линия
Всходы–колошение Всходы–полная спелость

2012 2013 2014 ср. 2012 2013 2014 ср.
Черноземноуральская 2 49 48 48 48,3 82 82 86 83,3
Воронежская 18 47 50 48 48,3 86 86 85 85,7
Линия 20(04) 48 48 47 47,7 88 90 88 88,7
Линия 36(04) 48 49 49 48,7 86 85 90 87,0
Линия 725(08) 50 48 49 49,0 77 86 89 84,0
Линия 977(08) 48 48 48 48,0 73 78 85 78,7
Прохоровка, st. 44 43 45 44,0 93 93 94 93,3
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3. Урожайность перспективных линий, сортов яровой мягкой пшеницы  
с высокой долей 5-и корешковости у семян (2012-2014 гг.), ц/га

Сорт, линия
2012 2013 2014 Среднее

1* 2** 1 2 1 2 1 2
Черноземноуральская 2 24,5 +2,5 20,8 +2,4 39,8 +5,8 28,4 +3,6

НСР
0,05

1,98 2,0 1,35
Воронежская 18 20,9 +0,3 22,0 +2,5 39,1 +5,1 27,3 +2,6

НСР
0,05

1,11 1,89 1,35
Линия 20(04) 23,0 +2,5 22,3 +2,8 39,7 +5,7 28,3 +3,7

НСР
0,05

1,53 1,89 1,35
Линия 36(04) 24,0 +3,5 20,4 +1,4 39,3 +5,3 27,9 +3,4

НСР
0,05

1,53 1,89 1,35
Линия 725(08) 24,6 +3,0 19,7 +2,5 39,3 +5,1 27,9 +3,5

НСР
0,05

1,94 1,79 1,63

Линия 977(08) 24,4 +4,2 25,1 +2,9 36,3 +2,1 27,6 +3,1
НСР

0,05
2,56 1,74 1,63

* – урожайность с1 га; ** – ± к ближнему стандарту, ц/га.

Признаком засухоустойчивости 
сортов в период налива и созревания  
служит небольшая степень снижения 
массы 1000 семян и выполненности 
зерна. При значительном уменьше-
нии влагообеспеченности, стабиль-
ной крупностью и хорошей выпол-
ненностью зерна отличались сорта 
Алтайского селекцентра: К-45728, 
Алтайская 82, Алтайская 98, Лютес-
ценс 549, Лютесценс 547, Лютесценс 
77, Алтайская 105, Лютесценс 665/1, 
Лютесценс 775, Лютесценс 721, 
Алтайская жница, Апасовка, Тоболь-
ская, Сибирский альянс, Алтайская 
530, Степная волна, Алтайская 99, 
Алтайская 110, Алтайская 100. 

Выведение и распространение в 
производстве сортов яровой пше-
ницы с повышенным числом заро-
дышевых корней предопределяет 
возможности не только увеличения 
уровня урожайности, но и повышения 
ее стабильности по годам. По мере 
увеличения доли 5-корешковых се-
мян продуктивность колоса сортов 
коллекции ВИР возрастала, у линий, 
созданных с их участием, такой за-
висимости не установлено. 

Кроме того, в селекции на засу-
хоустойчивость необходимо уделять 
внимание ритму развития растений и 
отдавать предпочтение сортам и лини-
ям, у которых период «всходы-выход в 
трубку» на 3-5 дней дольше. Создание 
сортов с необходимым ритмом раз-
вития возможно путем скрещивания 
скороспелых форм с позднеспелыми с 
последующим выделением линий, со-
четающих растянутый период «всходы-
колошение» позднеспелого сорта и 
укороченный период «колошение-
восковая спелость» скороспелого со-
рта. В период засухи во время налива 
зерна целесообразно осуществлять 
браковку по выполненности зерна и 
массе 1000 зерен. При значительном 
уменьшении влагообеспеченности, 
стабильной крупностью и хорошей 
выполненностью зерна отличались со-
рта Алтайского селекцентра: К-45728, 
Алтайская 82, Алтайская 98, Лютесценс 

549, Лютесценс  547, Лютесценс 77, 
Алтайская 105, Лютесценс 665/1, Лю-
тесценс 775, Лютесценс 721, Алтайская 
жница, Апасовка, Тобольская, Сибир-
ский альянс, Алтайская 530, Степная 
волна, Алтайская 99, Алтайская 110, 
Алтайская 100. Эти образцы целесоо-
бразно использовать в гибридизации в 
селекции на засухоустойчивость расте-
ний во второй половине вегетации. 
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Main Directions of Spring 
Wheat Breeding for 
Drought Resistance
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Zone, kvartal 5, 81, pos. 2 uchastka 
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Abstract. The purpose of our research was 
to create a breeding material capable of form-
ing multi-root forms. Breeding and distribution 
in the production of spring wheat varieties 
with an increased number of embryonic roots 
and their powerful development determine 
the possibility of not only increasing the yield 
level but also increasing its stability over the 
years. According to the results of these stud-
ies, samples with a high proportion (60–80%) 
of five-root seeds were selected. They are 
varieties ‘Krest’yanka’, ‘Voronezhskaya 12’, 
‘Grekum 114’, ‘Tulunskaya’, ‘Saratovskaya 
42’, ‘Saratovskaya 36’ and ‘Bezenchukskaya 
129’. As a result of intervarietal crossings 
with the involvement of these varieties lines 
with a high proportion of five-root seeds were 
developed and selected. A three-year test of 
the best of them showed that the number of 
radicles during the process of reproduction 
remains stable. The percentage of five-root 
seeds in these varieties and lines ranged 
from 60 to 81%. Drought resistance of plants 
to a greater extent depends on the stage of 
development, in which they are most exposed 
to the damaging effects of drought. Under 
the conditions of the South-East of Voronezh 
region the difference in the use of precipita-
tion by varieties of the same maturity group 
is determined by differences in the rhythm of 
development, that is, the speed of passage 
of separate stages of organogenesis. Variet-
ies and lines were identified, which, under 
conditions of the May drought, form ears 3–5 
days later than zoned varieties, ripening at the 
same time. They were more drought-resistant 
than ‘Prokhorovka’ standard in the years that 
were unfavorable in terms of moisture avail-
ability (reliable increases in yield ranged from 
250 to 420 kg/ha). Varieties of Altai Breeding 
Center are characterized by stable size and 
good plumpness of grain under dry conditions 
in the second half of vegetation. They are 
K-45728, Altajskaja 82, Altajskaja 98, Ljute-
scens 549, Ljutescens 547, Ljutescens 77, 
Altajskaja 105, Ljutescens 665/1, Ljutescens 
775, Ljutescens 721, Altajskaja Zhnica, Apa-
sovka, Tobol’skaja, Sibirskij Al’jans, Altajskaja 
530, Stepnaja Volna, Altajskaja 99, Altajskaja 
110, Altajskaja 100.

Keywords: spring soft wheat; VIR collec-
tion; root system; rhythm of development; 
mass of 1000 grains; drought resistance; 
lines.
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Цель работы – оценка продуктивности 
и адаптивного потенциала урожайности 
сортов ярового ячменя по наиболее распро-
страненным статистическим параметрам, 
на основе данных конкурсного сортоиспы-
тания за 2011-2016 гг. Объект исследова-
ний – 11 сортов пленчатой и голозерной 
форм ярового ячменя селекции Сибирского 
научно-исследовательского института сель-
ского хозяйства, расположенного в южной 
лесостепной зоне Западной Сибири: плен-
чатые – Омский 91 (стандарт), Сибирский 
Авангард, Саша, Омский 90, Омский 95, 
Омский 96, Омский 99, Омский 100, Подарок 
Сибири; голозерные – Омский голозерный 1 
(стандарт), Омский голозерный 2. Наиболее 
пластичны (по А.А. Грязнову) сорта Саша, По-
дарок Сибири, Омский 100 с индексами эко-
логической пластичности 1,16-1,22. Высокой 
стрессоустойчивостью (по A.A. Rossielle и 
J. Hemblin) обладали Омский голозерный 
1, Омский голозерный 2 и Омский 91 (до 
-3,1). Высоко стабильны (по S.A. Eberhard 
и W.A. Russell) сорта Омский 91, Сибирский 
Авангард, Омский 90, Омский 100, Омский 
95, Омский голозерный 1 и Саша при мини-
мальных нелинейных отклонениях от линии 
регрессии 0,09-0,18; по Неттевичу – сорта 
Омский 100, Подарок Сибири, Саша, Омский 
96, Омский 99, Омский 95, Сибирский Аван-
гард (показатель уровня стабильности от 
120,7 до 186,9 %). Высокой компенсаторной 
способностью (по A.A. Rossielle и J. Hemblin) 
обладали Омский 95, Сибирский Авангард, 
Саша, Омский 100, Подарок Сибири (4,01-
4,81). Наиболее адаптивны (по Л.А. Животко-
ву) сорта Саша, Подарок Сибири, Омский 100 
(коэффициент адаптивности 115,4-121,5 %). 

К интенсивным сотам (по S.A. Eberhard и 
W.A. Russell) отнесены Сибирский Авангард, 
Саша, Омский 100, к экстенсивным – Омский 
голозерный 1, Омский голозерный 2, Омский 
90, Омский 91. По комплексу расчетных по-
казателей наиболее адаптивны к условиям 
Сибирского Прииртышья сорта Омский 
100, Подарок Сибири, Саша, Омский 91, 
Сибирский Авангард, Омский 95, набравшие 
меньшую сумму рангов (16-41).

Ключевые слова: яровой ячмень, уро-
жайность, стрессоустойчивость, адаптив-
ность, ранг.

Для цитирования: Оценка продуктив-
ности и адаптивных свойств сортов ярового 
ячменя в условиях Сибирского Прииртышья/ 
П.В. Поползухин, П.Н. Николаев, Н.И. Анись-
ков и др. // Земледелие. 2018. № 3. С. 40-43. 
DOI: 10.24411/0044-3913-2018-10309. 

В современном сельскохозяйствен-
ном производстве важнейшее условие 
формирования высоких и стабильных 
урожаев – создание и распространение 
сортов, приспособленных к местным 
условиям. Переход к адаптивному воз-
делыванию сортов возможен лишь при 
условии, что культивируемые виды и 
сорта растений зерновых культур будут 
способны использовать природные, 
техногенные и другие ресурсы с наи-
большей эффективностью [1, 2, 3, 4].

В последние годы селекционеры 
уделяют большое внимание анализу 
устойчивость созданных сортов к экс-
тремальным факторам [5, 6].

В 2016 г. Государственным реестром 
селекционных достижений в Западной 
Сибири допущено к использованию 
33 сорта ячменя. Наибольший вклад в 
формирование сортовых ресурсов этой 
культуры в регионе внесли сибирские 
селекционеры – они создали 23 сорта 
(70 %). Существует ряд методов для оцен-
ки стабильности урожайности сортов.

Цель нашей работы – оценка про-
дуктивности и адаптивного потен-
циала урожайности сортов ярового 
ячменя селекции Сибирского научно-
исследовательского института сель-
ского хозяйства в условиях Сибирско-
го Прииртышья.

Экспериментальная часть работы 
проведена на опытных полях СибНИ-
ИСхоза (южная лесостепь, Омск) в 
2011-2016 гг. в питомнике конкурсного 
сортоиспытания.

Материалом для исследований слу-
жили сорта ярового ячменя селекции 

Сибирского НИИСХ, включенные в Го-
сударственный реестр и допущенные 
к использованию, а также проходящие 
государственное испытание. Сорта 
пленчатой формы – Омский 91 (стан-
дарт), Сибирский Авангард, Саша, Ом-
ский 90, Омский 95, Омский 96, Омский 
99, Омский 100, Подарок Сибири – сорта 
голозерной формы: Омский голозерный 
1 (стандарт), Омский голозерный 2. 

Агротехника общепринятая для 
Западно-Сибирского региона. Пло-
щадь делянки 10 м2, повторность 
4-кратная. Норма высева  – 4  млн 
всхожих зерен на 1 га. 

Для климата Омской области харак-
терны краткость безморозного периода 
(109-120 дней), сильно выраженная 
раннелетняя засуха, июльский макси-
мум осадков, прохладная и дождливая 
осень. Метеорологические условия в 
годы исследований были достаточно 
контрастными и довольно полно отра-
жали особенности региона (см. рису-
нок).  Так, засушливые условия отмечали 
в 2012, 2014 и 2015 гг. (ГТК=0,69-0,80), 
достаточное увлажнение – в 2011, 2013 
и 2016 гг. (ГТК=0,92=0,99).

Содержание нитратного азота (по 
Кочергину) низкое (5,3 мг/кг). Обе-
спеченность Р

2
О

5
 и K

2
О (по Чирикову) 

очень высокая – соответственно 232 
мг/кг и 321,5 мг/кг почвы. 

Математическую обработку с це-
лью выявления существенных разли-
чий проводили методом дисперсион-
ного анализа [7]. 

Индексы экологической стабиль-
ности и пластичности, индекс условий 
среды (Ij) рассчитывали по S.A. Eberhard, 
W.A. Russell [8]. Взаимодействие гено-
тип × среда при этом расчленяется на 
две части: линейную реакцию сорта на 
среду (b

i
) – коэффициент экологической 

пластичности и нелинейные отклонения 
от линии регрессии (σ2d) – стабиль-
ность. Сорта с b

i
>1 требовательны к 

высокому уровню агротехники.
Показатель уровня стабильности 

сорта (ПУСС) рассчитывали по Э.Д. 
Неттевичу [9]. 

 	 (1)

где – средняя урожайность сорта; 
CV – коэффициент вариации урожай-
ности.

Этот критерий позволяет распре-
делять сорта по способности сочетать 
высокую урожайность с минимальным 
ее снижением в неблагоприятных усло-
виях, в сравнении со стандартом.

Метод А.А. Грязнова основан на вы-
числении среднего индекса экологиче-
ской пластичности (ИЭП) по формуле: 

 

 	 (2)
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где УС
1
, УС

2
, УС

n
 – урожайность со-

рта в разные годы и испытаний; 
СУО

1
, СУО

2
, СУО

n
  – средняя уро-

жайность сортов в каждом из вари-
антов опыта [10].

Коэффициент адаптивности (К.А.) 
рассчитывали по Л.А. Животкову по 
варьированию урожайности. Общую 
видовую реакцию определяли сум-
мированием урожайности отдельных 
сортов с последующим делением по-
казателя на общее их число. Средне-
сортовую урожайность года брали за 
100 %, затем рассчитывали отношение 
урожайности каждого из испытывае-
мых сортов к среднесортовой. 

	
(3)

где УС
1
, УС

2
, УС

n
 – урожайность со-

рта в разные годы и испытаний; ССУГ
1
, 

ССУГ
2
, ССУГ

n
 – среднесортовая уро-

жайность года.
По показателю К.А. оценивали адап-

тивные возможности сортов. Если он 
превышает 100 %, то такой сорт по-
тенциально продуктивен [11].

Устойчивость к стрессу и компен-
саторную способность сорта опреде-
ляли по A.A. Rossielle, J. Hemblin [12] в 
изложении А.А. Гончаренко [13]:

Устойчивость к стрессу = 
Y

min
 – Y

max
	  (4)

где Y
min

 – минимальная урожайность 
сорта;

 Y
max

 – максимальная урожайность 
сорта.

Компенсаторная способность = 
(Y

min
 – Y

max
)/2 		  (5)

Наиболее адаптивные для условий 
южной лесостепи Западной Сибири 
сорта выделяли на основании суммы 
рангов по перечисленным методам.

Результаты и обсуждение. Соглас-
но результатам исследований, наибо-
лее благоприятные погодные условия 
для формирования высокой урожай-
ности ярового ячменя сложились в 2011 
г. (3,5-5,8 т/га) и 2015 г. (3,7-6,5 т/га), 
при положительном индексе условий 
(Ij=1,27 и Ij=1,68 соответственно). Сбор 
зерна в остальные годы варьировал от 
1,3 до 4,28 т/га (табл. 1). Пленчатые 
сорта Сибирский Авангард, Омский 
95, Омский 99, Саша, Подарок Сибири 
и Омский 100 в среднем за период 
исследований превысили стандарт 
на 13-32 %, голозерный сорт Омский 
голозерный 2 – на 7 %.

В отечественной и иностранной 
литературе предложен ряд методов, 
позволяющих оценить адаптивность 
сортов. Они имеют определенные 
достоинства и недостатки. Поэтому 
необходимо использовать разные 

методики, чтобы в итоге дать более 
объективную оценку.

По индексу экологической пластич-
ности (ИЭП), расчитанному по Грязно-
ву, все изученные сорта распредели-
лись на три группы. Наиболее пластич-
ными были сорта Саша, Подарок Си-
бири, Омский 100 со средними ИЭП за 
период исследований соответственно 
1,16; 1,2 и 1,22, наибольшими – 1,34; 
1,46 и 1,32. Такие результаты позволя-
ют прогнозировать рост урожайности 
у этих сортов при улучшении условий 
среды (табл. 2). Так же заслуживают 
внимание сорта Омский 99, Омский 
95 и Сибирский Авангард со средними 
индексами пластичности (ИЭП=1,01-
1,06). Низкие показатели ИЭП отме-
чены для сортов Омский 91, Омский 
90, Омский 96, Омский голозерный 2, 
Омский голозерный 1. 

Коэффициент адаптивности (К.А.), 
рассчитанный по Л.А. Животкову, под-
тверждает высокую адаптивность со-
ртов Саша, Подарок Сибири, Омский 
100 (в среднем за период исследований 
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1. Урожайность сортов ярового ячменя, т/га

Сорт 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. Yi
Омский 91 (st.) 4,45 2,39 2,21 3,26 5,25 2,41 3,33
Сибирский Авангард 5,53 1,94 2,84 3,10 6,24 2,95 3,77
Саша 5,68 2,47 3,28 3,26 6,44 4,02 4,19
Омский 90 4,62 2,36 2,28 3,65 5,10 1,85 3,31
Омский 95 5,31 2,22 3,42 4,22 5,91 2,11 3,87
Омский 96 5,43 2,38 2,11 2,98 4,82 3,12 3,47
Омский 99 5,03 1,25 3,37 4,28 5,32 4,08 3,89
Омский 100 5,82 2,77 3,46 3,72 6,55 3,96 4,38
Подарок Сибири 5,66 3,19 3,44 3,36 6,43 3,61 4,28
Омский голозерный 1 (st.) 3,54 1,72 1,63 3,05 4,24 2,10 2,71
Омский голозерный 2 4,40 1,32 1,82 3,38 3,71 2,75 2,90
НСР

05
0,42 0,05 0,33 0,50 0,29 0,50 –

Yj 5,04 2,18 2,71 3,48 5,46 3,00 –
Ij 1,27 -1,59 -1,06 -0,30 1,68 -0,65 –

Ij – индекс условий среды, Yi – среднее по сорту, Yj – среднее по году.



З
е
м
л
е
д
е
л
и
е
 №

 3
 2
0
1
8

42

115,4; 120,0; 121,5 % соответственно). 
Менее адаптивными оказались Омский 
99, Омский 95, Сибирский Авангард 
(К.А.=106,3; 105,5; 100,9  % соответ-
ственно). Низкой адаптивностью харак-
теризовались сорта Омский 91, Омский 
90, Омский 96, Омский голозерный1 и 
Омский голозерный 2, у которых К.А. 
варьировал от 74,1 до 95,4 % (табл. 3).

Устойчивость генотипов к стрессу 
имеет отрицательную направленность 
и чем меньше величина этого показа-
теля, тем выше стрессоустойчивость 
сорта, то есть шире диапазон его при-
способительных возможностей (табл. 
4). В связи с этим все изучаемые со-
рта можно разделить на три группы: 
с высокой стрессоустойчивостью (до 
-3,1) – Омский голозерный 1, Омский 
голозерный 2, Омский 91; со средней 
(от -3,1 до -3,5) – Подарок Сибири, Ом-
ский 90, Омский 96; с низкой (от -3,5 до 
- 4,3) – Омский 100, Омский 95, Саша, 
Омский 99, Сибирский Авангард.

Средние величины максимальных 
и минимальных показателей урожай-
ности отражают продуктивность сорта 
в контрастных условиях, его компен-
саторную способность. По резуль-
татам наших исследований высокой 
компенсаторной способностью отли-
чались сорта Омский 95, Сибирский 
Авангард, Саша, Омский 100, Подарок 

Сибири (4,01; 4,09; 4,46; 4,66 и 4,81 
соответственно); средней  – Омский 
99, Омский 90, Омский 91, Омский 96 
(3,29; 3,48; 3,73 и 3,77 соответствен-
но); низкой – Омский голозерный 2 и 
Омский голозерный 1 (2,93 и 2,86). 

Согласно индексам экологической 
стабильности и пластичности, рассчи-
танным по S.A. Eberhard, W.A. Russell, 
к сортам, требовательным к высокому 
уровню агротехнологии, относятся 
Сибирский Авангард, Саша, Омский 
100 (b

i
=1,13-1,29). При значениях 

коэффициента регрессии b
i
<1 сорта 

лучше использовать на экстенсивном 

фоне. К таким сортам отнесены Омский 
голозерный 1, Омский голозерный 2, 
Омский 90, Омский 91 (см. табл. 4). 
При величине b

i
=1 отмечается изме-

нение урожайности соответственно 
изменению условий выращивания. К 
числу сортов с таким коэффициентом 
регрессии относятся Омский 99, Ом-
ский 95, Подарок Сибири, Омский 96. 
Наиболее стабильными были сорта Ом-
ский 91, Сибирский Авангард, Омский 
90, Омский 100, Омский 95, Омский 
голозерный 1 и Саша (σ2d=0,09-0,18).

Согласно показателю стабильности 
сорта (ПУСС), рассчитанному по Э.Д. 
Неттевичу, более урожайными и ста-
бильными были следующие генотипы: 
Омский 100 (137,9 %), Подарок Сиби-
ри (186,9 %), Саша (165,5 %), Омский 
96 (151,7  %), Омский 99 (137,9  %), 
Омский 95 (127,6 %), Сибирский Аван-
гард (120,7 %). 

Оценка одним или двумя методами 
недостаточно отражает стабильность и 
пластичность сортов. Наиболее полную 
информацию обеспечивает приме-
нение нескольких методов, но в этом 
случае удобнее пользоваться прин-
ципом ранжирования по параметрам 
и оценку проводить по сумме рангов, 
полученных каждым методом (табл. 5). 
При этом следует учитывать, что 1 ранг 
это наиболее высокий, 11 ранг наибо-
лее низкий. В нашем опыте по сумме 
рангов лучшими были сорта Омский 
100, Подарок Сибири, Саша, Омский 
91, Сибирский Авангард, Омский 95.

Таким образом, в условиях южной 
лесостепи Западной Сибири в пери-
од исследований с 2011 по 2016 г. 
урожайность ярового ячменя варьи-
ровала от 2,90 до 4,19 т/га. Наиболее 
благоприятные погодные условия для 
формирования повышенной урожай-
ности сложились в 2011 г. (3,5-5,8 т/
га) и 2015 г. (3,7-6,5  т/га) при поло-
жительном индексе условий (Ij=1,27 
и Ij=1,68 соответственно).

Самыми пластичными (согласно 
критерию А.А. Грязнова) сортами 
ярового ячменя были Саша, Подарок 
Сибири, Омский 100 (в среднем за 
период исследований ИЭП=1,16; 
1,20 и 1,22 соответственно). Высокую 
стрессоустойчивость (<-3,1) отмеча-
ли у генотипов Омский голозерный 1, 
Омский голозерный 2 и Омский 91.

Высокую стабильность по S.A. 
Eberhard и W.A. Russell отмечали у со-
ртов Омский 91, Сибирский Авангард, 
Омский 90, Омский 100, Омский 95, 
Омский голозерный 1 и Саша (σ2d=0,09-
0,18); по Э.Д. Неттевичу – Омский 100, 
Подарок Сибири, Саша, Омский 96, 
Омский 99, Омский 95, Сибирский 
Авангард (ПУСС=120,7-186,9 %). Вы-
сокой компенсаторной способностью 
(4,01-4,81) обладали Омский 95, Си-
бирский Авангард, Саша, Омский 100, 
Подарок Сибири. Самыми адаптивны-

2. Индексы экологической пластичности сортов ярового ячменя,  
рассчитанные по А.А. Грязнову

Сорт 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. Сред-
нее

Омский 91 (st.) 0,88 1,10 0,85 0,93 0,96 0,80 0,92
Сибирский Авангард 1,10 0,89 1,05 0,89 1,14 0,98 1,01
Саша 1,13 1,13 1,21 0,94 1,18 1,34 1,16
Омский 90 0,91 1,08 0,84 1,04 0,93 0,61 0,90
Омский 95 1,05 1,02 1,26 1,21 1,08 0,70 1,05
Омский 96 1,08 1,09 0,78 0,85 0,88 1,04 0,81
Омский 99 1,00 0,57 1,24 1,23 0,97 1,36 1,06
Омский 100 1,15 1,30 1,28 1,07 1,20 1,32 1,22
Подарок Сибири 1,12 1,46 1,27 0,96 1,18 1,20 1,20
Омский голозерный 1 (st.) 0,70 0,79 0,60 0,88 0,78 0,70 0,75
Омский голозерный 2 0,87 0,61 0,67 0,97 0,68 0,92 0,78

3. Коэффициенты адаптивности сортов ярового ячменя, рассчитанные  
по Л.А. Животкову

Сорт 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. Сред-
нее

Омский 91 (st.) 88,3 109,6 81,5 93,7 96,2 80,3 91,6
Сибирский Авангард 109,7 89,0 104,8 89,1 114,3 98,3 100,9
Саша 112,7 113,3 121,0 93,7 117,9 134,0 115,4
Омский 90 91,6 108,3 84,1 104,9 93,4 61,7 90,7
Омский 95 105,4 101,8 126,2 121,3 108,2 70,3 105,5
Омский 96 107,7 109,2 77,6 85,6 88,3 104,0 95,4
Омский 99 99,8 57,3 124,4 123,0 97,4 136,0 106,3
Омский 100 115,5 127,1 127,7 106,9 119,9 132,0 121,5
Подарок Сибири 112,3 146,3 126,9 96,6 117,7 120,3 120,0
Омский голозерный 1 (st.) 70,2 78,9 60,2 87,6 77,6 70,0 74,1
Омский голозерный 2 87,3 60,5 67,2 97,1 66,3 91,7 78,3

4. Показатели экологической пластичности и стабильности сортов ярового 
ячменя (среднее за 2011-2016 гг.)

Сорт 

По A.A. Rossielle,  
J. Hemblin

По S.A. Eberhard, 
W.A. Russell

По Э.Д. 
Неттевичу

стрессо-
устой

чивость, т/
га

компенса-
торная 

способ-
ность, т/га

коэф-
фициент 

пластично-
сти (b

i
)

стабиль-
ность 
(σ2d)

уровень 
стабиль-

ности 
(ПУСС), %

Омский 91 (st.) -3,04 3,73 0,91 0,10 100,0
Сибирский Авангард -4,30 4,09 1,29 0,10 120,7
Саша -3,97 4,46 1,19 0,18 165,5
Омский 90 -3,25 3,48 0,89 0,09 93,1
Омский 95 -3,80 4,01 1,02 0,12 127,6
Омский 96 -3,32 3,77 1,00 0,31 151,7
Омский 99 -4,07 3,29 1,05 0,64 137,9
Омский 100 -3,78 4,66 1,13 0,09 196,5
Подарок Сибири -3,24 4,81 1,02 0,28 186,9
Омский голозерный 1 (st.) -2,61 2,93 0,78 0,15 62,1
Омский голозерный 2 -3,08 2,86 0,85 0,39 65,5
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ми по Л.А. Животкову оказались сорта 
Саша, Подарок Сибири, Омский 100 
(К.А.=115,4-121,5 %). К интенсивным 
сортам (по методике по S.A. Eberhard и 
W.A. Russell) отнесены сорта Сибирский 
Авангард, Саша, Омский 100 (b

i
>1), к 

экстенсивным  – Омский голозерный 
1, Омский голозерный 2, Омский 90, 
Омский 91 (b

i
<1).

Наибольшей адаптивностью к усло-
виям выращивания по большинству 
используемых методов обладали сорта 
Омский 100, Подарок Сибири, Саша, 
Омский 91, Сибирский Авангард, Ом-
ский 95, набравшие наименьшую сумму 
рангов всех индексов (16-41).

Для более объективной и информа-
тивной оценки адаптивности, на наш 
взгляд, следует обратить внимание на 
такие показатели, как уровень стабиль-
ности сортов, стрессоустойчивость и 
коэффициент регрессии, рассчитан-
ные соответственно по методикам S.A. 
Eberhard и W.A. Russell; Э.Д. Неттевича; 
A.A. Rossielle и J. Hemblin.
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Abstract. The aim of the research was to 
evaluate the productivity and adaptive yield po-
tential of spring barley varieties according to the 
most common statistical parameters, based on 
the data of the competitive variety test for 2011–
2016. The objects of the research were 11 variet-
ies of hulled and bare-grained forms of spring 

5. Ранжирование сортов ярового ячменя по показателям адаптивности, определенными разными методами

Сорт

По А.А. Грязнову По Л.А. Жи-
воткову

По A.A. Rossielle, J. 
Hemblin

По S.A. Eberhard, W.A. 
Russell

По Э.Д. 
Неттевичу

Сумма 
ранговиндекс экологи-

ческой пластич-
ности (ИЭП)

коэф-
фициент 
адаптив-

ности (К.А.)

стрессо-
устой

чивость

компен-
саторная 
способ-

ность

коэффи-
циент 

пластич-
ности (b

i
)

стабиль-
ность (σ2d)

уровень 
стабиль-

ности 
(ПУСС), %

Омский 91 (st.) 7 8 2 7 7 2 8 41
Сибирский Авангард 6 6 11 4 1 2 7 37
Саша 3 3 9 3 2 5 3 28
Омский 90 8 9 5 8 8 1 9 48
Омский 95 5 5 8 5 5 3 6 37
Омский 96 9 7 6 6 6 7 4 45
Омский 99 4 4 10 9 4 9 5 45
Омский 100 1 1 7 2 3 1 1 16
Подарок Сибири 2 2 4 1 5 6 2 22
Омский голозерный 1 (st.) 11 11 1 10 10 4 11 58
Омский голозерный 2 10 10 3 11 9 8 10 61

barley, developed in the Siberian Research 
Institute of Agriculture, located in the south 
forest-steppe zone of Western Siberia. Hulled 
varieties were Omsky 91 (standard), Sibirsky 
Avangard, Sasha, Omsky 90, Omsky 95, Om-
sky 96, Omsky 99, Omsky 100, Podarok Sibiri; 
bare-grained varieties were Omsky Golozerny 1 
(standard), Omsky Golozerny 2. Varieties Sasha, 
Podarok Sibiri, Omsky 100 were the most plastic 
(according to the method of A.A. Gryaznov), their 
indices of ecological plasticity were 1.16–1.22. 
Omsky Golozerny 1, Omsky Golozerny 2, and 
Omsky 91 had high stress resistance, accord-
ing to A.A. Rossielle and J. Hemblin (up to -3.1). 
Varieties Omsky 91, Sibirsky Avangard, Omsky 
90, Omsky 100, Omsky 95, Omsky Golozerny 1, 
and Sasha are highly stable (according to A.S. 
Eberhard and W.A. Russell) with the minimum 
nonlinear deviations from the regression line 
of 0.09–0.18. Varieties Omsky 100, Podarok 
Sibiri, Sasha, Omsky 96, Omsky 99, Omsky 95, 
Sibirsky Avangard were highly stable according 
to Nettevich; the indicator of the stability level 
was from 120.7 to 186.9%. Varieties Omsky 95, 
Sibirsky Avangard, Sasha, Omsky 100, Podarok 
Sibiri had high compensatory capacity according 
to A.A. Rossielle and J. Hemblin (4.01–4.81). 
Varieties Sasha, Podarok Sibiri, Omsky 100 were 
the most adaptive according to L.A. Zhivotkov; 
the adaptability factor was 115.4–121.5%. Ac-
cording to the classification of S.A. Eberhard 
and W.A. Russell, varieties Sibirsky Avangard, 
Sasha, Omsky 100 were subsumed to intensive 
varieties, Omsky Golozerny 1, Omsky Golozerny 
2, Omsky 90, Omsky 91 – to extensive ones. 
According to the complex of estimate indicators, 
varieties Omsky 100, Podarok Sibiri, Sasha, 
Omsky 91, Sibirsky Avangard, Omsky 95 are 
the most adapted to the conditions of Siberian 
Irtysh region, as they received the smallest sum 
of ranks (16–41).

Keywords: spring barley; yield; stress toler-
ance; adaptability; grade.
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После публикации первой части 
материала в журнале «Земледелие» 
(№1-2018 г.) автор получил множество 
отзывов, по которым можно судить об 
устойчивом интересе к обсуждаемой 
теме. 

Опытные агрономы со стажем, на 
уровне своих хозяйств отмечают де-
градационные изменения, происходя-
щие с почвой, и это стало очевидным 
при жизни всего одного поколения. 
Если образно представить шкалу 
времени, в период которого Природа 
создавала свой почвенный потенци-
ал, в виде отрезка длиной 1 м, можно 
увидеть, что на долю последних 100 
лет придется не более 1 мм, а на по-
следние 50 лет, за которые произошли 
основные потери плодородия, и того 
меньше.

 Уже само замедление почвообра-
зовательного процесса, тем более его 
остановка, должны были насторожить 
землепользователей и заставить ис-
кать пути противодействия деграда-
ции. Однако в действительности, ди-
намика важнейших почвенных харак-
теристик приобрела отрицательные 
значения. В результате хозяйственной 
деятельности произошел разворот от 
естественных природных процессов 
на 1800 – это общепризнанный факт 
и очень тревожный для нас сигнал. 
Обнадеживает то, что интерес к теме 
есть, и он исходит от тех, кто непосред-
ственно организует и осуществляет 
минеральное питание сельскохозяй-
ственных культур или дает научные 
консультации по этой теме.

Одновременно в своих отзывах чи-
татели журнала «Земледелие» выска-
зали и пожелание показать результаты, 
связанные с изучением новых техноло-
гий и практическим их применением, 
на цифрах. Несколько разочарую тех, 
кто в очередном номере журнала ждёт 
такого анализа, его не будет. Цифры 
появятся в следующих выпусках и под 
авторством непосредственно испы-
тателей. ОАО «Буйский химический 
завод» поддержит инициативу тех, 
кто проявит интерес к проблеме и 
на своём опыте пожелает получить 
результаты, а в последствии опу-
бликует их в уважаемом журнале. 
Удобрениями и методическим со-

провождением инициаторы будут 
обеспечены.

В первых выпусках журнала «Зем-
леделие» ставилась несколько иная 
задача – раскрыть мировоззренческую 
позицию, методологию и организаци-
онные основы необходимые, на наш 
взгляд, для освоения новых природопо-
добных технологий минерального пита-
ния сельскохозяйственных культур.

Позиция, на основе которой завод 
создаёт системы питания для условий 
открытого грунта принята и одобрена 
многими нашими партнёрами в агро-
промышленном комплексе России и 
стран СНГ. Несмотря на то, что ОАО 
«Буйский химический завод» – веду-
щий в России поставщик водораство-
римых удобрений для предприятий за-
щищённого грунта, сферой наиболее 
глубокого научного интереса для нас 
остаётся открытый грунт, та природная 
среда, в которой должно твориться 
чудо земледелия. 

Памятуя об известном изречении 
Исаака Ньютона: «Если я видел дальше 
других, то только потому, что стоял на 
плечах гигантов», совет директоров 
завода четверть века назад определил-
ся, прежде всего в векторе движения. 
Было крайне необходимо расширить 
горизонт научных знаний. Мы понима-
ли, что результат может быть получен 
только в сотрудничестве с наукой. Дей-
ствительно, мы и тогда, и сейчас хотим 
опираться на фундамент тех знаний, за 
которыми не надо ехать за тридевять 
земель, ибо на российской земле вы-
росли и творили такие гиганты, как 
В.В. Докучаев, К.А, Тимирязев, Д.Н. 
Прянишников, Н.И. Вавилов, В.И. Вер-
надский, можно ещё перечислять и 
перечислять. Жизнь свела с такими 
представителями научного сообще-
ства, как Василий Григорьевич Минеев, 
Нина Михайловна Дятлова, Борис Алек-
сеевич Ягодин, ныне ушедшими от нас, 
а также здравствующими и являющи-
мися примерами для подражания Иго-
рем Анатольевичем Тихонович, Ириной 
Васильевной Перминовой и др.

Всего четыре субстанции  – вода, 
минеральные соли, микробы, орга-
ническое вещество, были и остаются 
нашим инструментарием, но какое без-
брежное поле интересов, действия и 

ожидаемых результатов стоит за ними! 
Необходимо изучить микробиологиче-
ские процессы, гумусовые преобра-
зования в почве, динамику элементов 
минерального питания, десятки других 
причинно-следственных связей в си-
стеме почва-растение. Это поле для 
приложения сил и знаний физиологов, 
почвоведов, ученых других специаль-
ностей, так как опираясь только на 
интуицию и гипотезы, нельзя построить 
стройную систему минерального пи-
тания сельскохозяйственных культур, 
а метод проб и ошибок был отвергнут 
изначально. Естественно, мы готовы 
были финансировать такие исследо-
вания. При этом глубоким убеждением 
было то, что минеральное питание 
сельскохозяйственных культур необ-
ходимо организовывать согласуясь с 
Законами Природы, по которым она 
готовила пищу ещё динозаврам, а по-
том миллионы лет оттачивая и шлифуя 
свои приемы, кормила уже почти наших 
современников – ходящих, бегающих, 
прыгающих, ползающих, летающих и 
плавающих. Нас интересовал пре-
жде всего ответ на вопрос – если 
всё это происходило без человека, 
то почему при его активном участии 
процессы, которые были фунда-
ментом развития всего живого, 
повернули вспять? Для того, чтобы 
понять и ответить на вопросы, почему 
динамика плодородия была про-
грессирующей, почему наступил 
период регресса и есть ли механиз-
мы, которые землепользование и 
земледелие объединили бы в одно 
целое, вернув прогрессирующее 
плодородие, поставив земледелие 
выше землепользования в иерархии 
приоритетов и ценностей, на наш 
взгляд, необходимо углубиться в да-
лекое прошлое. В этом случае можно 
будет увидеть, что до начала активного 
вмешательства человека все процессы 
протекали постепенно и эволюционно, 
следуя природному органоминераль-
ному круговороту, поддерживаемому 
биоциклами. В круговороте всегда 
была орагноминеральная субстан-
ция, предшествующая фотосинтезу, 
продукция которого в свою очередь 
создавала основу для гумификации и 
минерализации. Там, где человек стал 
получать продукцию для своего про-
питания и умел сохранять плодородие, 
он не нарушал круговорота до опреде-
ленного исторического периода. Для 
почвы и её обитателей было всё равно – 
выросшая травинка разложилась на 
месте своего появления или прошла 
через желудочно-кишечный тракт жи-
вотного. 

Проблемы с плодородием на-
чались после того, как почвенно-
поглощающий комплекс начал на-
прямую получать элементы мине-
рального питания в легкодоступной 

Минеральное питание 
сельскохозяйственных культур  
в системе природного 
круговорота веществ*

Окончание. Начало в №№1-2-2018 г.

* – публикация носит информационный характер
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форме. Они стали мощным стимуля-
тором питания растений, увеличили 
урожаи, накормили людей, что отвлекло 
внимание от процессов другого харак-
тера. Однако почвенный «организм» не 
мог выдержать длительного применения 
таких стимуляторов, его здоровье на-
чало угасать, а местами даже наступала 
смерть. Допинговая реакция на приме-
нение стимуляторов (в ряде регионов 
она еще содействует росту урожая) 
объясняется ещё и тем, что здоровье, 
данное почве Природой, было богатыр-
ским. В первую очередь это относится к 
семейству по фамилии «Черноземовы». 
Уместно задать вопрос, а как Природа 
ранее обходилась без упомянутых лег-
кодоступных минеральных элементов. 
Отвечу. Она без них не обходилась 
никогда, для этого работали другие ее 
«дети» – труженики-гномы (микробы) 
и кислотные метаболиты, которые и 
создавали богатырскую силу почвы. 
Так можно посмотреть на земледелие и 
питание сельскохозяйственных культур 
в природном круговороте веществ через 
призму сказочных героев. Выход один – 
сократить, а в последствие отменить 
допинг-стимуляторы и переходить на 
здоровое комплексное и сбаланси-
рованное питание растений. 

Вместе с тем, необходимо ак-
центировать внимание на том, что 
разрабатывая систему питании 
культурных растений, мы, прежде 
всего, должны заботиться и насы-
щать энергией саму почву, в этом 
суть поддержания природного кру-
говорота веществ. Нас всех кормит 
не хлеб, а природный круговорот, 
производную которого человек 
изымает из сложных взаимоотно-
шений участников биоценозов, сам 
активно участвуя в этом процессе. 
Если наш кругозор будет ограничен 
только выращиваемым хлебом, под 
которым следует понимать всё, что 
появляется на нашем столе, то рано 
или поздно наступит день, когда стол 
опустеет и последний кусок выпадет 
из рук. Можно было бы не останавли-
ваться на предметах столь очевидных, 
однако находятся люди которые заяв-
ляют, что научились кормить растения 
минуя почву. Более того их главным 
достижением и лозунгом стало: «Мы 
кормим растение, а не почву!» Да, мы 
тоже умеем кормить растения, минуя 
почву, в системах гидропоники, при 
которых почва не предусмотрена техно-
логическими нормами, но получаемый 
результат всего лишь капля в океане 
произведенных продуктов питания. 
Кроме того, их свойства далеко несрав-
нимы с теми, которыми обладает про-
дукция, выращиваемая на грядках. 

К сожалению, в большинстве работ 
ведущих агрохимиков и микробиологов 
признание необходимости взаимодей-
ствия при работе с почвой и растением, 

на наш взгляд, находится на уровне 
научной вежливости. В большинстве 
случаев, каждый пытается доказать 
приоритет своего направления, а 
это ведёт к возведению стены, но 
никак не к строительству мостов. 
Такой глубины контакта для появле-
ния прорывных технологий явно не-
достаточно. Время требует создания 
рабочих инструментов, которые можно 
было бы предложить земледельцу от 
имени научного сообщества. Мы же, 
производственники, можем только 
обозначить актуальность решаемой 
проблемы, в меру сил её продвинуть, 
что и пытаемся делать. 

Более высокий научный уровень 
взаимодействия агрохимиков и 
микробиологов, ученых других 
специальностей позволил бы вы-
работать системный подход к 
круговороту веществ в природе, 
создать целостную систему, найти 
способы воздействия на отдельные 
её звенья и их сопряженность. На 
сегодняшний день специалисты ОАО 
«Буйский химический завод» смогли 
«подружить» минеральные соли и 
микробный консорциум путем биомо-
дификации в составе органоминераль-
ной гранулы. Об этом было сказано в 
одном из предыдущих номеров.

Вместе с тем, понимая, что корне-
вое питание – основа минерального 
питания растений, на практике, в силу 
ряда объективных причин, в том числе 
неблагоприятных условий, может не 
обеспечить необходимую сбаланси-
рованность по элементному составу. 
О его значимости в биохимизме 
растений и роли каждого элемента в 
отдельности написано и сказано, прак-
тически, всё. Вопрос в другом – каким 
образом приблизиться к максималь-
ной сбалансированности, организуя 
почвенное питание, и не менее зна-
чимый – как безошибочно диагности-
ровать возможный дисбаланс, чтобы 
организовывать корректирующие не-
корневые подкормки, управляя ростом 
и развитием вегетирующих растений. 
Действуя в этом вопросе «на глазок», 
дисбаланс можно только увеличить.

Большинство агрономов рассчиты-
вают на свой опыт, визуальную оценку 
вегетирующих растений на основе 
симптомов, характеризующих недо-
статок тех или иных элементов. Однако 
в этом случае даже безошибочный 
диагноз, как правило, ставится с опо-
зданием, так как функциональные от-
клонения уже проявили себя. Да и опыт 
вместе с дипломом не выдают.

На наш взгляд, на стадии активного 
фотосинтеза «колесо» круговорота 
веществ можно умело поддерживать 
уже растворами солей. При этом 
необходимо иметь в виду, что их 
концентрация должна находиться на 
уровне физиологической доступности 

для растительной клетки, иначе избы-
точное осмотическое давление будет 
оказывать на растение угнетающее 
действие. Уместно заметить, что во-
дный раствор солей для некорневого 
питания растений по величине pH и 
солевой концентрацией близок к сы-
воротке крови и это, на наш взгляд, 
косвенно свидетельствует о том, что 
мы работаем с живым организмом, 
строение которого защищает себя от 
неправильных внешних воздействий. 

Таким образом, минеральное пита-
ние сельскохозяйственных культур в 
системе природного круговорота ве-
ществ необходимо довести до уровня 
искусства. Это подразумевает своев-
ременную реакцию на возникающий 
дисбаланс элементов минерального 
питания, наличие необходимого набора 
минеральных солей и грамотное его ис-
пользование при корректирующем не-
корневом питании. Отсутствие одного 
из элементов такой системы приводит 
к резкому снижению размеров урожая и 
в особенности качества продукции.

О роли сбалансированного элемент-
ного состава при минеральном питании 
растений написано и сказано практиче-
ски всё. Один закон минимума Либиха 
чего стоит! Известный образ бочки с 
разновысокими планками ярко и до-
ступно для понимания характеризует 
значимость каждого элемента в жизни 
растений и ограничивающие функции 
того из них, который находится в ми-
нимуме. Однако способов диагностики, 
рассчитанных на опережающее вы-
явление и своевременное предупре-
ждение возможных отклонений на 
сегодняшний день не существует. 
Известный метод химической диа-
гностики очень сложен, требует много 
времени, и при этом не позволяет 
полностью раскрыть функциональную 
значимость элементов минерального 
питания на различных этапах роста и 
развития сельхозкультур.

Вместе с тем и бочка Юстуса фон 
Либиха не настолько проста, как ее 
пытаются представить. Так, в почве 
может находиться весь необходимый 
набор макро- и микроэлементов, а 
растение получит их только частично 
и в несбалансированном количестве. 
Путь от почвы до фотосинтезирую-
щей пластинки листа растения одно-
временно и близок, и далёк. При его 
прохождении всё что мы комплексно 
и сбалансированно подготовили для 
растений может быть разрушено и 
утеряно. Только одно несоответствие 
реакции почвы может в корне изме-
нить расчетные показатели. 

Например, доза метабората калия 
100-150 г/га в ряде хозяйств в Амурской 
области обеспечила увеличение сбора 
семян сои (или позволила избежать воз-
можных потерь), по сравнению с контро-
лем, на 15-30 % при урожайности 15 ц/
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га. Цифры, регион, культура и элемент, 
который приведен в качестве примера, 
следует рассматривать с позиции за-
кона оптимума, закона толерантности 
Шелфорда. При этом возможные потери 
урожая сои при недостатке бора, учиты-
вая его подвижность, могут быть ещё 
выше, если в регионе устанавливается 
засушливая или, наоборот, дождливая 
погода. Поэтому значение своевремен-
ной подкормки возрастает ещё больше. 
Примеров эффективности коррек-
тирующей некорневой подкормки из 
практики завода можно привести сотни 
для разных культур, регионов, почвенно-
климатических условий, используемых 
макро- и микроэлементов, их форм 
и сочетаний. При этом разнообразие 
учитываемых факторов не позволяет 
переносить результаты, полученные в 
одном месте в качестве эталона в другое. 
Вместе с тем устойчивый положитель-
ный результат некорневых подкормок 
на основе функциональной диагностики 
служит их объединяющим началом. 

Базовым испытательным полиго-
ном по организации минерального 
питания сельхозкультур для ОАО «Буй-
ский химический завод» стало ФГБУ 
«Центрально-Чернозёмная МИС». Вы-
воды, сделанные на основании резуль-
татов исследований, проведенных на 
станции, нашли своё подтверждение на 
практике во всех регионах, естествен-
но, с определенной корректировкой с 
учетом меняющихся условий.

До определенного времени оста-
валось загадкой, почему такие незна-
чительные дозы (от сотен граммов до 
нескольких килограммов на 1 га) водо-
растворимых комплексов, используе-
мых при некорневых подкормках дают 
тонны, а на корнеплодах – десятки тонн 
прибавки. Это противоречило одному 
из правил расчета внесения удобрений 
на планируемый урожай, предусматри-
вающему определённый их вынос. 

В ходе продолжительных исследо-
ваний, проведенных с использованием 
лаборатории функциональной диа-
гностики растений «Аквадонис» (см. 
рисунок), мы установили, что масса 
корневой системы растений, получив-
ших дополнительный комплекс из 10-
15 элементов минерального питания 
по листу, увеличивалась в 1,5-2 раза.

Листовой аппарат, получивший до-
полнительное питание, также претер-
певал значительные анатомические 
изменения, которые явно содейство-
вали активизации обменных процес-
сов, происходящих в вегетативных 
органах. Менялась интенсивность 
газообмена, что было выявлено лабо-
раторными анализами. 

Имея богатый опыт по некорневому 
питанию сельскохозяйственных культур 
хочу отметить, что лучшим материалом 
по этому вопросу, на наш взгляд, оста-
ются доклады с совещания, прошедшего 
в г. Ленинграде с 23 по 25 ноября 1953 
г., опубликованные в 1955 г. под редак-
цией академиков И.В. Якушкина и И.С. 
Варунцяна. Именно на таком удаленном 
от нас отрезке времени был накоплен и 
обобщен этот уникальный опыт, которо-
му безоговорочно доверяешь, который 
хочется перенимать и совершенствовать 
имея в руках более «тонкие» инструмен-
ты воздействия на растения.

Уважаемый читатель, в начале 
статьи было отмечено, что для вы-
работки научных подходов и начала 
конкретных действий необходимо, 
прежде всего, сформировать чёткую 
мировоззренческую позицию и опе-
реться на понятные организационные 
основы. Только имея в качестве базы 
подобный фундамент можно рассчи-
тывать на планируемый результат.

В особенности это касается сферы 
природопользования, в которой ра-
ботают законы не подвластные воле 
человека, задача которого познать 
и следовать им. Ранее изложенный 
материал был направлен на защиту 
научных позиций, которые подтверж-
дены четвертьвековой практикой при-
менения, однако организационные 
подходы сильно отстали от требования 
времени, в том числе из-за отсутствия 
механизмов реализации полученных 
достижений. Санкционное давление 
на Россию придало некую положи-
тельную динамику ряду застойных 
процессов и это особенно заметно в 
агропромышленном комплексе. Вме-
сте с тем, сам факт давления отвлекает 
от творчества и на первый план выхо-
дит задача оторваться от противника 
любой ценой. На современном этапе 
решить ее удалось, но растущие уро-
жаи при падающем плодородии дают 
общий отрицательный результат. Если 
не изменить направление развития 
плодородия в положительную сторону, 
мы по-прежнему будем жить в долг у 
поколений, которые придут завтра. Не 
давление извне, а внутренняя потреб-
ность должна стать основой устой-
чивой научной и производственной 
мотивации. В этом должна заклю-
чаться культура природопользова-
ния, другого не дано.

Приведу такой пример. Освоив 
производство органоминеральных 

удобрений ОАО «Буйский химический 
завод» встал перед проблемой, свя-
занной с отсутствием внутреннего 
рынка, потребитель оказался не готов 
к использованию нового удобрения. 
Светом в тоннеле оказалась первая 
партия ОМУ в Китай. Аграрии этой 
страны очень заинтересовались ди-
ковинным удобрением и закупили их в 
количестве 250 т. После чего пропали 
на 20 лет. Судьба этого продукта в Ки-
тае оставалась загадкой до того, как 2 
года назад делегация ОАО «Буйский 
химический завод» посетила Шан-
хайскую агрохимическую выставку, 
на которой всё прояснилось. В пяти 
павильонах, каждый размером с фут-
больное поле, практически на каждом 
втором стенде демонстрировали 
органоминеральные удобрения – те, 
которые и нужны почве. Кроме них в 
огромном количестве присутствовали 
водорастворимые удобрения, удо-
брения из морских водорослей, гуми-
новые, аминокислотные, микробные, 
хелатные удобрения и так далее. 

Сосед, который развивается по 
8-10 % в год, служит достойным при-
мером для подражания. В год, когда 
Китай приобрёл у нас удобрения для 
пробы, не имея своих аналогов, ОАО 
«Буйский химический завод» произвел 
около 5 тыс. т этого продукта. Сейчас 
мы планируем преодолеть планку в 
7 тыс. т ОМУ в год, а в Китае, по разным 
источникам, в 2017 г. было произведе-
но более 7 млн т ОМУ, что позволило 
организовать масштабный экспорт в 
Юго-Восточную Азию. Более того, в 
Китае организовано промышленное 
производство спецоборудования для 
выпуска ОМУ и уникальных удобрений – 
структурообразователей почвы. 

Совсем недавно, в феврале те-
кущего года, автор статьи выступил 
перед Ученым советом Белорусской 
сельскохозяйственной академии. На 
встрече, в презентационном мате-
риале были изложены те принципы, на 
основе которых строит минеральное 
питание сельскохозяйственных куль-
тур ОАО «Буйский химический завод», 
обеспечивая технологии необходи-
мыми компонентами питания. По ее 
результатам поступило предложение 
о сотрудничестве, которое, совет 
директоров завода с благодарностью 
принял. Надеюсь и верю, что в союзе 
академии и завода найдут подтверж-
дение те принципы работы с почвой, 
которые были изложены в публикации 
на страницах трех номеров журнала 
«Земледелие», родятся новые идеи, 
реализация которых принесет пользу 
земледельцам России и Беларуси. 

Председатель совета директоров 
ОАО «Буйский химический завод»

Директор по маркетингу
 А. Г. Ладухин

Рисунок. Лаборатория функциональной 
диагностики растений «Аквадонис»
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Соблюдение севооборотов  – 
первый кирпичик в защитной стене, 
возводимой для посевов пшеницы 
как при сберегающей, так и традици-
онной технологиях. Своевременное 
применение гербицидов устраняет 
конкуренцию с сорняками и позво-
ляет культурным растениям набрать 
силу. Ввиду непредсказуемости 
погоды особое значение приобре-
тают профилактические обработки 
фунгицидами и регуляторами роста. 
Комплекс мер по защите пшеницы в 
большинстве случаев окупается по-
лученной прибавкой урожайности. 

Абсолютная рекордсменка! В се-
зоне 2017 года в России убрали бо-
лее 85 млн т пшеницы – такого у нас 
еще не случалось! При этом средняя 
урожайность превысила достаточно 
высокий по нашим меркам показа-
тель 2016 года на 5 ц / га, достигнув 
31,2 ц / га.

И пусть главная роль в установле-
нии зернового рекорда принадлежа-
ла погоде, не отметить рост уровня 
агротехники в  хозяйствах страны 
невозможно! 

Повышение этого уровня абсо-
лютно невозможно без интенси-
фикации схем защиты культуры от 
вредителей и болезней. Использо-
вание фунгицидов на пшенице абсо-
лютно оправдано в фазы от кущения 
до  колошения. Профилактические 
обработки позволяют предотвра-
тить поражение мучнистой росой, 
септориозом, ржавчинами, что 
способствует получению хороших 
урожаев.

Обработка против фузариоза 
колоса в  фазу конца колошения  – 
начала цветения при существующей 
угрозе заражения посевов озимой 
пшеницы способна увеличить уро-
жайность на  10 – 40 %: к  таким вы-
водам пришли эксперты компании 
Bayer по  результатам опытов в че-
тырех регионах в рамках «БайАрены» 
в 2017 г.

Фоновые обработки

Целью полевых опытов на озимой 
пшенице в  Курской, Брянской, Ли-
пецкой областях и  Краснодарском 

крае была оценка эффективности 
использования двух- и трехкратных 
фунгицидных обработок в  сравне-
нии с  однократной. Фоновые об-
работки по  регионам различались 
несущественно: для  протравлива-
ния семян использовался Сценик® 
Комби (1,5 л / т), для борьбы с сорной 
растительностью в  Курской и  Ли-
пецкой областях осенью провели 
обработку гербицидом Алистер® 
Гранд (1,0 л / га): этот препарат ис-
пользуется для  осенних обработок 
и  при соответствующем спектре 
сорных растений сохраняет за-
щитное действие в  течение всего 
периода вегетации. Гербицидная об-
работка в краснодарских полях была 
проведена лишь весной  – здесь 
воспользовались высокоселектив-
ным препаратом Секатор® Турбо 
(0,1 л / га).

Избыток влаги в весенний период 
в Краснодарском крае и в Брянской 
области потребовал включения 
в  схему ретарданта Стабилан® 
(2,0 л / га), который минимизировал 
риски полегания культуры и благо-
даря этому значительно облегчил 
процесс уборки пшеницы. 

Из инсектицидов в фазу появле-
ния флагового листа или колошения 
во всех четырех вариантах исполь-
зовали Конфидор® (0,05 кг / га), 
эффективный против клопа вредной 
черепашки, хлебных жуков и жуже-
лицы.

Фунгицидная 
защита: схемы

Фунгицидная защита в  каждом 
регионе строилась по‑своему. 
За  «базу» для  сравнения был взят 
вариант обработки в фазу появления 
флагового листа трехкомпонентным 
препаратом системного действия 
Фалькон® (0,6 л / га). Схем с  двух-
кратными обработками рассматри-
вали пять: первые обработки велись 
в фазу кущения, вторые – с выходом 
флагового листа, за исключением 
второй  из представленных схем (об-
работки проходили в конце кущения 
и конце колошения):

Инпут® (0,8 л / га)  + Солигор® zz

(0,8 л / га);

Инпут® (0,8 л / га)  + Прозаро® zz

(1,0 л / га);
Солигор® (0,6 л / га) + Прозаро® zz

(0,8 л / га);
Солигор® (0,6 л / га)  + Зантара® zz

(0,6 л / га);
Фалькон® (0,6 л / га) + Солигор® zz

(0,8 л / га).
Трехкратных схем изучалось zz

три (обработки в  фазу кущения, 
выхода флагового листа и  коло-
шения):
Солигор® (0,6 л / га)  + Солигор® zz

(0,8 л / га) + Прозаро® (1,0 л / га);
Солигор® (0,6 л / га)  + Зантара® zz

(0,6 л / га) + Прозаро® (1,0 л / га);
Фалькон® (0,6 л / га)  +Солигор® zz

(0,8 л / га) + Прозаро® (1 л / га). 

Сюрпризы 
урожайности

Прежде, чем приступить к  ана-
лизу результатов, полученных при 
применении двух- и трехкратных об-
работок, обратим внимание на уро-
жайность, полученную по  «базо-
вому» варианту с  применением 
фунгицида Фалькон®. Этот трех-
компонентный системный фунгицид 
высокоэффективен в  отношении 
широкого спектра патогенов, таких 
как листостебельные заболевания 
и болезни колоса, именно поэтому 
его действие приняли за  «основу». 
Вопреки ожидаемому и  благодаря 
повышенным дозам минеральных 
удобрений и обильным осадкам (их 
в Брянской области за вегетацию 
выпало в  два раза больше, чем 
в  Краснодарском крае  – 100 мм 
в месяц против 50 мм), урожайность 
на Кубани лишь незначительно пре-
высила брянскую: по базовой схеме 
краснодарцы получили 73,4  ц ози-
мой пшеницы с гектара, а брянская 
пшеница к  уборке пришла почти 
«ноздря в ноздрю» – 72,3 ц / га.

Результаты Брянской области 
удивили во  всех рассматриваемых 
в рамках опыта схемах: именно здесь 
была получена максимальная уро-
жайность. Чего только стоят 103 ц / га 
на  варианте Солигор®+Зантара®+  
Прозаро®! В  другом вариан-
те с  трехкратными обработками 
Фалькон®+Солигор®+ Прозаро® 
урожайность вышла скромнее  – 
94,1 ц / га, по этой же схеме в Крас-
нодаре получили «всего» 82,0… 
Вот каков эффект благосклонности 
природы!

Если при трехкратных схемах 
фунгицидных обработок урожай-

Возделывание пшеницы
Колоссальный эффект
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ность по  сравнению с  базисной 
была выше на 12…33 %, а по схеме 
Солигор®+Зантара®+Прозаро® в 
Брянской области даже на 43% то 
двукратные обработки уже не дава-
ли столь значимой прибавки. Мак-
симальная урожайность, полученная 
при двукратной обработке препара-
тами Инпут®+Солигор®, превысила 
базисную на 18 % в Липецкой обла-
сти и на 28,5 % – в Брянской.

Схемы, включающие обработки 
в фазу колошения против фузариоза 
колоса Прозаро®, однозначно пока-
зали наивысшую прибавку урожайно-
сти. Если в краснодарском варианте 
Инпут®+Солигор® с  гектара было 
убрано 77,6 ц, то в варианте Инпут®+  
Прозаро®  – 82,4  ц / га (+6 %). Этот 
вариант стал наиболее продуктив-
ным в опытах на юге страны. Второй 
по  успешности здесь оказалась 
схема Фалькон®+Солигор®+ Про-
заро®. 

Опыт в  разных регионах позво-
лил сделать вывод: ввиду развития 
и  распространения фузариоза ко-
лоса в сезоне 2017 года во всех ре-
гионах с точки зрения урожайности 
культуры наиболее эффективными 
стали варианты с  использованием 
Прозаро®. Но окупили ли себя эти 
схемы?

Рубль затрат – 
два возврат

Близость Краснодарского края 
к  портам позволяет для  оценки 
экономической эффективности 
использования схем фунгицидной 
защиты воспользоваться ценой 
реализации  9000  руб / т. Вари-
ант двукратной обработки Ин-
пут®+ Прозаро® обеспечил прибав-
ку урожайности 9 ц / га, трехкратной 
(Фалькон®+Солигор®+ Прозаро®) 
чуть меньше – 8,6 ц / га. Стоимость 
двукратной обработки была ниже 
почти на  450 руб. в  пересчете 
на  гектар. Это позволяет вести 
речь о  росте дополнительной вы-
ручки с гектара: в данном случае – 
на  2 475  руб / га. Иначе говоря, 
каждый вложенный рубль принес 
0,59 руб. дополнительной выручки 
с гектара. 

В  трехкратной схеме рубль, за-
траченный на  обработку, принес 
дополнительные 0,32 руб / га.

Разумеется,  с   достигнутой 
в  брянском опыте урожайностью, 
эффективность применения всех 
схем защиты под вопрос не  ста-

вится: даже при цене реализа-
ции 6000  руб / т дополнительная 
выручка с   гектара составила 
от 8,7 до 13,5 тыс. руб / га. Затраты 
на схему Солигор®+Зантара®+ Про-
заро® были максимальными из сло-
жившихся  – 6437  руб / га, то есть 
в 5 раз больше чем на базовую об-
работку Фалькон®! 

Однако схема принесла и макси-
мальную дополнительную выручку: 
в  нашем случае рубль вложен-
ных средств принес два, а в схеме 
Инпут®+Солигор® – почти 2,5 руб.! 
Стало быть, последняя схема может 
считаться наиболее эффективной 
по соотношению затрат и дополни-
тельной выручки.

В  остальных регионах отдача 
вложений была не  столь впечат-
ляющей. 

В Липецкой области вариант Со-
лигор+ Солигор®+Прозаро®, при-
несший максимальную прибавку 
урожайности в 21,4 ц / га, позволил 
выручить дополнительных 8074 руб. 
с гектара. При этом менее затратная 
схема Солигор®+Прозаро®, лучше 
других оправдала себя в экономи-
ческом плане, принеся 1,69 рублей 
на рубль вложений. 

Что из этого следует? Вложения 
даже в  двух- и  трехкратные фун-
гицидные обработки окупают себя 
и приносят дополнительный доход.

Сценик® Комби

Нередко серьезный урон про-
растающим семенам и всходам на-
носят насекомые-вредители. Чтобы 
этого не допустить, рекомендуется 
использовать комбинированный 
протравитель семян Сценик® Ком-
би. В его состав входит мощный 
инсектицидный компонент и сразу 
три фунгицидных действующих 
вещества: это позволяет защитить 
пшеницу от целого ряда болезней и 
вредителей как минимум до середи-
ны фазы кущения.

Алистер® Гранд

Гербицид для борьбы с одно-
летними, некоторыми многолет-
ними двудольными и однолетними 
злаковыми сорняками в посевах 
озимых пшеницы, ржи и тритикале. 
Предназначен для применения в 
осенний период. Среди его пре-
имуществ  – длительный контроль 
сорных растений; широкий спектр 
гербицидной активности, профи-

лактика формирования резистент-
ности сорных растений. Защитное 
действие сохраняется в течение 
всего периода вегетации при бла-
гоприятных погодных условиях и 
соответствующем спектре сорных 
растений. На эффективность осен-
него действия негативное влияние 
могут оказать засушливые погод-
ные условия.

Солигор®

Универсальный фунгицид, как 
и Фалькон®, характеризуется бы-
стротой действия, широким спек-
тром контролируемых заболеваний 
и возможностью применения при 
температурах  +12…+15°С. Силь-
ной стороной фунгицида являют-
ся усиленный контроль развития 
пятнистостей на зерновых и про-
лонгированный период защитного 
действия. В профилактических или 
лечебных целях при низкой инфек-
ционной нагрузке рекомендуемая 
дозировка Солигор® составляет  
0,6 л/га. В лечебно-профилак
тических целях при средней и высо-
кой инфекционной нагрузке, в том 
числе на поздних фазах развития 
культуры, рекомендуется приме-
нять 0,8 л/га. 

При применении фунгицидов 
важно не допустить возникнове-
ния резистентности у популяций 
грибов-возбудителей. Особенно 
быстро образуются устойчивые 
формы у возбудителя мучнистой 
росы.На 29%больше было экс-
портировано пшеницы с июля по 
ноябрь 2017 года по сравнению 
с аналогичным периодом сезона 
2016 / 17 Сорняки и болезни чаще 
приводят к существенным потерям 
зерновых, нежели насекомые-
вредители. Но существует великое 
множество вредных организмов, 
поражающих зерновые в разные 
фазы их развития.

Горячая линия Bayer 
8 (800) 234-20-15
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